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Raşit Gürdilek 


Paleontoloji 


Memelilerin Minik 
Atası 


Erken Jurasik dönemde dev dino- 
zorlar koca ağaçların tepelerin- 
deki yaprakları yemekle meş- 
gulken, memelilerin ataları ne 
yapıyordu acaba? Görünüşe 
bakılırsa yaşamlarının bü- 
yük kısmını dev tırnakla- 
rın altında kalıp pestil 
olmamaya çalışarak ge- 
çiriyorlardı. Çünkü, 

195 milyon yıl önce 
otlar arasında böcek 


sesinde bulunan 12 
milimetre uzunlu- 
Sunda minyatür 
kafatası fosili 
üzerinde yapı- 
lan araştırma- 
lar, Hadroco- 
dium (dolu 
kafa) adı ve- 
rilen hayva- 


avlayan, zeytin tanesi nın memeli- 
büyüklüğünde, yal- lere ait 
nızca iki gram ağırlı- özelliklere, 
Sındaki bir hayvanın, daha önce 
yaşayan memelilerin bilinen ör- 
en yakın akrabası ol- neklerden 


duğu anlaşıldı. 1985 yı- 
lında Çin'in Lufeng böl- 


40 milyon yıl 
daha önce sahip 
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olduğunu ortaya koymuş bulunuyor. 
Sürüngenlerde alt çene çok parçadan 
oluşuyor ve orta kulak kemikleri 
hem alt çeneye, hem de kafatasına 
bağlı oluyor. Memelilerdeyse alt çene 
tek kemikten oluşuyor ve eskiden alt 
çenede bulunan kemiklerden bazıları 
ayrılarak üç orta kulak kemiği haline 
gelmiş bulunuyor. Çinli ve Amerikalı 
araştırmacılar, fosil üzerinde yaptık- 
ları incelemede, memelilere ait bu be- 
lirsin özelliklerin varlığını belirledi- 
ler. Bunlar, sürüngenlerin memelilere 
evrimi süreci içinde önemli basamak- 
lar olarak biliniyor. Araştırmacılara 
göre Hadrocodium'un kafatası, me- 
melilerin iskelet yapısının adım adım 
oluştuğunu ve günümüzde yaşayan 
memeli türlerinin ortaya çıkmasından 
çok önce bu özelliklerin yerleşmiş ol- 
duğunu gösteriyor. İncelenen kafata- 
sındaki beyin kabı, yaşayan memeli- 


lerdekine oranla daha büyük (do- 
lu kafa adı bu nedenle konmuş). Yeni 
doğan memelilerde orta kulak kemik- 
leri gelişimlerini, beynin gelişmesin- 
den çok önce tamamlıyorlar. Yani be- 
yin büyümeye devam ediyor. Araştır- 
macılar, Hadrocodium'un kuşaklar 
boyunca büyüyen beyin hacminin za- 
manla kulak kemiklerini dışarıya doğ- 
ru ittiğini ve sonunda alt çeneden ay- 
rılmalarına yol açtığını düşünüyorlar. 
Hayvanın beynindeki gelişmenin, yal- 
nızca hacmiyle ilgili olmadığını kay- 
deden araştırmacılar, büyümenin bazı 
bölgelerde, özellikle koku algılamak- 
la ilgili loblarında özellikle belirgin 
olduğunu vurguluyorlar. 


Science, 25 Mayıs 2001 


aktif karbon-14 izotopunun ağaçlar- 
daki yıllık büyüme halkalarındaki sa- 
yısının belirlenmesi temeline dayanı- 
yor. Ölçümler, Güneş etkinliklerinin 
de 206 ile 208 yıl arasında değişen 
bir salınım gösterdiğini ortaya koyu- 
yor. Hodell, göldibi tortuları ve ağaç 
takvimlerinin bu çakışmasının çöküş- 
le iklim arasındaki bağıntıyı yeterin- 
ce sergilediğini, ancak kuraklıkların 
şiddetindeki farklılıkların, Mayaların 
sonunda başka faktörlerin de rolüne 
işaret ettiğini söylüyor. Arkeologlar- 
sa, paleontologların ilginç kuramla- 
rıyla işlerine karışmalarından rahat- 
sızlar. Onlara göre Maya uygarlığının 
sonu imparatorluğun bir ucundan 
ötekine aniden ortaya çıkmış bir sü- 
reç değil. Çöküş M.S. 750 yıllarında, 
görece sulak olan Guatemala'nın gü- 
ney yaylalarında başlamış. Kuraklığın 
ortaya çıktığı sıralarda kuzeydeki Yu- 
catan ovalarındaysa uygarlık daha 
yeni yeni filizleniyormuş. Yucatan 
bölgesinde Mayaları kuraklığa teslim 
olmaları için yüz yıl geçmesi gerek- 
miş. Vabderbilt Üniversitesi'nden ar- 
keolog Matt E. O'Mansky, "(Hodell'in 
modelindeki) en büyük sorun, neden 
bir kuraklık sırasında kurak bölge- 
nin sulak bölgeden çok daha uzun 
süre dayandığını açıklayamaması" di- 
yor. Georgetown Üniversitesi'nden fi- 
ziki coğrafya uzmanı Timothy Beach 
ise, kuraklık kanıtlarının inandırıcı 
olduğunu kabul ederek, bunun Ma- 
yaların çöküşüne neden olan faktör- 
ler karışımının bir parçası olabilece- 
ğini söylüyor. 

Bu arada bir Alman araştırma grubu- 
nun vardığı sonuçlar da Hodell'in 
bulgularını doğruluyor. Heidelberg 
Bilimler Akademisi'nden çevre fizik- 
çisi Ulrich Neff ve ekip arkadaşları, 
Umman'da bir mağaradaki sarkıtlar 
üzerinde Hint Okyanusu'ndaki Mu- 
son yağmurlarının bir tarihçesini 
keşfetmişler. Neff ve ekibi de 17 Ma- 
yıs tarihli Nature dergisinde yayınla- 
nan makalelerinde, ağaç halkaların- 
daki Güneş etkinliği izleriyle örtü- 
şen, iki yüzyıllık bir iklim değişimi 
döngüsü belirlediklerini açıkladılar. 


Science, 18 Mayıs 2001 
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İklim Değişimi ve 
İnsan Evriminin 
Anahtarı Endonezya 
Vanası mı? 


İklimde meydana gelen değişimler 


ve bunları tetikleyen olayların, insan- 


lık üzerinde çok daha temel bir etki- 
de bulunduğunu savunan iki araştır- 
macı, insanların evrimini, okyanus 
sularının döngüsünde meydana ge- 
len bir değişikliğe bağlıyorlar. Araş- 
tırmacılar, Nature dergisince yayınla- 
nan tezlerinde, günümüzden 5 mil- 
yon ve 2.5 milyon öncesini kapsayan 
zaman aralığında Doğu Afrika'nın 
daha kuru haline geldiğine, bu ne- 
denle azalan ormanlar yerine ilk in- 
sanların savan ortamına uyum sağla- 
dıklarına, hemen hemen aynı zaman- 
larda Dünya'nın düzenli olarak şid- 
detlenip zayıflayan bir buzul çağı 


döngüsüne girdiğine işaret ediyorlar. 


Küresel soğumanın, Afrika'daki ku- 
raklığın ve insan evriminin aynı dö- 
neme rastlamasının nedenlerini araş- 
tıran Cane ve Molnar, sonunda tüm 
düğümleri çözen ortak bir anahtar 
olarak, okyanus sularının akış dön- 
güsünde meydana gelen değişimi 
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gösteriyorlar. Okyanuslar, ısıyı geze- 
genimiz yüzeyine dağıttığından ve 
sera gazlarının yoğunluğunu etkile- 
diğinden, iklim değişiminde başrol 
oynuyorlar. Deniz diplerindeki tortu- 
lar, Dünyanın bir buzul modundan 
bir başkasına girmesinin yaklaşık 
yaklaşık bir milyon yıl aldığını göste- 
riyor. Araştırmacılar, bu sürece de 
okyanuslar arasındaki geçitleri ge- 
nişletip daraltan levha tektoniğinin 
yol açtığını düşünüyorlar. Cane ve 
Molnar'a göre, Pasifik ve Hint okya- 
nuslarını birleştiren Endonezya ka- 
nalı son beş milyon yıl içinde daral- 
dı. Bu geçit, Hint okyanusuna akan 
Pasifik suları için bir vana işlevi gö- 
rüyor. Araştırmacılar, Pasifikten ge- 
len suların akışını belirleyen geçitle- 
rin, beş milyon önce daha geniş ve 
daha derin olduklarını, ayrıca bu- 
günkü konumlarına göre daha gü- 
neyde bulunduklarını gösteriyorlar. 
Güney Pasifik'teki yüzey suları, ku- 
zeye göre daha sıcak ve tuzlu. Dola- 
yısıyla vana daha güneydeyken, Hint 
okyanusuna akan sular da bugünkü- 
ne kıyasla daha sıcak ve tuzlu olma- 
lı. Bu da beş milyon yıl önce Hint 
Okyanusu'nun yüzey sıcaklığının da- 
ha yüksek, bunun sonucu olarak da 
buharlaşma ve yağış düzeylerinin de 
yüksek olması sonucunu ve- 
riyor. Bunun da anlamı, Do- 
Su Afrika kıyılarında daha 
nemli bir iklimin esemen ol- 
ması. 

Son beş milyon içindeyse, 
Endonezya geçidi, hem dara- 
lıp hem de kuzeye kayınca 
Güney Pasifik'ten gelen su 
kaynağı giderek azalmış, bu- 
na karşılık daha soğuk Ku- 
zey Pasifik'in etkisi 
artmış bulunuyor. 
Bu değişimlerse 
tropikal Hint Okya- 
nusu'nu soğutup 
yağış düzeyini 
azaltmış olmalı. So- 
nuçta da Doğu Afri- 
ka giderek daha 
kuru bir iklimin et- 
kisi altında kalmış 


olmalı. 
Nature, 10 Mayıs 2001 
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Gizli Kulaklarla 
Meteor Ayı 


Gizli nükleer denemeleri saptamak 
üzere ABD tarafından geliştirilen bir 
dinleme ağının, geçtiğimiz 23 Ni- 
san'da ve geçen yılın Ağustos ayında 


Dünya'ya düşen iki büyük meteor sap- 


İpeksi Zırh 


Geleceğin askerleri için zehirli gaz ya 
da sinir gazı saldırısına karşı korun- 
manın bedeli, kendilerini dev böcekle- 
re benzeten maske, kauçuk giysiler 
ve çizmeler içinde pişmek olmayacak. 
70 yıl süreyle tozlu raflarda bekledik- 
ten sonra yeniden canlandırılan bir 
teknoloji sayesinde yalnızca ipek ka- 
lınlığında ve hafifliğinde, hava alabi- 
len ve üstelik zararlı kimyasalların 
varlığını haber veren bir üniformaya 
kavuşmaları çok uzak değil. Birkaç 
nanometre (1 nanometre- metrenin 
milyarda biri) kalınlığındaki polimer 
liflerden oluşmuş böylesi bir malze- 
menin ilk örneğini geliştiren Heidi 
Schreuder-Gibson adlı araştırmacı, ku- 
maşın sarin ve hardal gazı gibi sinir 
gazlarının sıvı biçimlerini bloke ettiği- 
ni açıkladı. 

Schreuder-Gibson ve Massachu- 
setts'teki Natick Soldier Center'daki 
öteki ekip arkadaşları, Amerikan Kim- 
ya Derneği'nin Nisan ayında San Di- 
ego'daki toplantısında tanıttıkları ku- 
maşı, sıvı polimer damlacıklarından 
"eğirilmiş" liflerle dokumuşlar. Ekip 
sinir gazlarını parçalayan katalizörleri 
polimer damlacıklarına karıştırarak 
kumaşı bu gazları geçirmez hale ge- 
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tadığı açıklandı. ABD Enerji Bakanlı- 
črna bağlı Los Alamos Ulusal Labora- 
tuvarı, çeşitli yerlere yerleştirilmiş özel 
mikrofonlardan oluşan dört dizgeyle, 
dünyanın herhangi bir yerinde gerçek- 
leştirilebilecek gizli nükleer denemele- 
ri dinliyor. Bir patlama, ses dalgaları 
oluşturuyor. Uzak mesafelerde meyda- 
na gelen ve insan kulağının algılama 
eşiğinin altındaki bu "infrasonik" dal- 
galar, özel mikrofonlarca saptanıyor. 
Dalgaların mikrofonlara ulaşmasında- 


ki küçük zaman farkları ve şiddetlerin- 


deki küçük değişimler bilgisayarlarca 
değerlendirilip patlamanın zamanı, ye- 
ri ve uzaklığı duyarlı biçimde saptana- 
biliyor. 

Görevliler nükleer patlamaları izlemek 
için eğitildiklerinden, meteorların bü- 
yüklüğünü de patlama şiddetiyle" ölçü- 
yorlar. Bu ölçeğe göre seçen Ağus- 
tos'ta düşen meteor 2000 ile 3000 ton 


tirmeyi başarmış. Sıvı polimer damla- 
cıklarına başka katkı maddeleri ekle- 
yerek başka işlevlere sahip kumaşlar 
elde etmek de olanaklı. Örneğin, en- 
feksiyonlara karşı koruyucu bir mad- 
de katılmış polimer damlacıklarından 
yara tamponları üretilebilecek. Başka 
araştırmacılarsa ilaçları belli aralıklar- 
la salacak başka maddeleri karışıma 
eklemeyi tasarlıyorlar. 

Yöntem şu: Sıvı damlalarının dağılma- 
sını önleyen yüzey gerilimini, on bin- 
lerce voltluk akım uygulayarak yen- 
mek mümkün. Voltaj, elektrik yükü- 
nü damlanın içinden yüzeyine çekiyor 
ve bu da yüzeydeki moleküllerin bir- 
birlerini itmelerine yol açıyor. Birbir- 
lerinden ayrılan moleküllerin yerine 
içeriden gelen başka mo- 
leküller doluyor, bu da 
damlayı son derece karar- 
sız hale getiriyor. Süreci 
kontrol altında tutmak 
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gm 


ak 


TNT'nin patlama gücüne sahip. Bu, 
meteorun ya da bolitin yaklaşık 2 met- 
re çapında olduğu anlamına geliyor. 23 
Nisan'da düşense çok daha büyük, yak- 
laşık 8000 ton TNT'nin patlama gücü- 
ne sahip, 3.5 metre çapında bir bolit. 
Gizli kulak operatörlerinin saptamala- 
rına göre meteorlar Meksika açıkların- 
da Pasifik ve Atlantik Okyanusu'na 
düşmüşler. Bu büyüklükte gök taşları, 
yeryüzüne ulaşabilmeleri halinde yerel 
çapta büyük hasar meydana getirebili- 
yorlar. Ancak bu büyük kayaların ço- 
Su, yeryüzüne varmadan önce atmos- 
ferde binlerce küçük parçaya ayrılarak 
dağılıyorlar, ya da tümüyle yanarak 
kül oluyorlar. Los Alamos görevlileri 
her yıl çapları iki metre civarında 10 
meteorun gezegenimize ulaştığını, da- 
ha büyük kayaların ziyaretininse daha 
seyrek olduğunu belirtiyorlar. 


NASA basın bülteni, 22 Mayıs 2001 


koşullar altında damla, hızla büyüyen 
ve sarmal bir biçim alan bir polimer 
lif haline geliyor. Lifin boyu uzadıkça 
genişliği de üç nanometreye kadar 
düşebiliyor. Hızla katılaşan bu jetleri 
bir yüzey üzerinde toplayarak polimer 
nanoliflerden oluşan pamuksu tabaka- 
lar oluşturulabiliyor. Teknik, 30'dan 
fazla organik polimerle olumlu sonuç 
vermiş. Hatta karbon ve bazı sera- 
mikler gibi polimerik olmayan malze- 
meyle bile kullanılabiliyor. Bu yön- 
temle dokunmuş kumaşlar, oldukça 
pahalı. 

Nedeni, bu yöntemle eğirilen liflerin, 
bilinen yöntemle üretilen nanoliflere 
kıyasla 10 kat daha ince olması. 
Schreuder-Gibson'a göre bu incelik 
çok önemli. Çünkü lifler 
ne kadar ince olursa, bun- 
ların oluşturduğu doku da 
o ölçüde sık oluyor ve ku- 
maşın üzerine gelen bir si- 


kolay değil, ama uygun sE z wE nir gazı molekülünü yaka- 
s m z di) ği Kl ii layarak parçalama yetene- 


či artıyor. Araştırmacı, 10 
yıl içinde elektrodokuma sürecini 
doğrudan mankenler üzerinde uygu- 
layarak, biçkisiz, dikişsiz streç giysiler 
oluşturabileceğini düşünüyor. 


Nature, 17 Mayıs 2001 
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Bulgaristan'daki Polio 
Vakaları Alarm Veriyor 


Bulgaristan'da iki yıllık bir aradan 
sonra iki yeni polio (çocuk felci) va- 
kasına rastlanması, bir zamanların 
korkulu hastalığı çiçek gibi bu hasta- 
lığı da yeryüzünden silmeye hazırla- 
nan Dünya Sağlık Örgütü'nü (WHO) 
telaşlandırdı. Mart ayı içerisinde Bul- 
garistan'ın Burgaz limanında küçük 
bir kızın felç olmasının ardından aynı 
bölsede 11 Mayıs tarihinde başka bir 
vakaya rastlanıldığı sağlık yetkililerin- 
ce doğrulandı. WHO yetkilileri, artan 
vakaların çocuk felcine karşı dünya 
çapında enerjik bir mücadelenin gere- 
čini ortaya koyduğunu vurguluyorlar. 
İki polio vakasının bir salgın endişesi- 
ne yol açmasının nedeni, virüsün bu- 
laştığı 100, hatta daha fazla kişiden 
ancak birinin felç olması. Çoğu kez 
hastalık daha hafif ve geçici semp- 
tomlarla seyrediyor. Bunun anlamı 
da farkında olmadan pek çok kişiye 
hastalığın bulaşmış olabileceği. Bul- 
gar ve WHO yetkililerini endişelendi- 
ren başka bir nokta da , hastalığa da- 


Çocuklarda Kurşun 
Zehirlenmesinin 
Etkileri Kalıcı 
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ha önce başka bazı yerlerde görüldü- 
gü gibi aşının değil, doğal bir virüsün 
neden olması. Virüsün Hindistan kay- 
naklı olduğu bildiriliyor. 
Bulgaristan'da çocuk felci kurbanları- 
nın her ikisi de Roman toplumu üye- 
si. Romanların gezgin yaşam biçimle- 
ri, aşılamayı güçleştiren bir unsur. 
Buna karşın WHO, önümüzdeki haf- 
talarda salgın bölgesinde bulunan130 
000 Roman çocuk ile, 7 yaşın altında- 
ki yüz binlerce Bulgar çocuğu kapsa- 
yan bir aşılama kampanyasını gerçek- 
leştirmeyi planlıyor. 


WHO'nun Kopenhas'daki polio eradi- 
kasyon yetkilisi George Oblapenko'ya 
göre Bulgaristan'daki vakalar yalnız- 
ca etkili aşı kampanyaları yürütülme- 
sinin değil, aynı zamanda hasatlığın 
uzun süre görülmediği bölgelerde de 
tarama faaliyetlerinin ihmal edilme- 
mesi gerektiğini ortaya koyuyor. 
"Çünkü" diyor Who yetkilisi, "eğer 
bazı nüfus gruplarını korumazsanız, 
ithal virüs bir delik bulup oradan vu- 
rur". Burgaz'da Mart ayında felç olan 


Amerikan kentlerinde yoksul 
mahalle evlerinin dökülen bo- 
yalarındaki kurşun, erken 
yaşlarda bu ağır metale ma- 
ruz kalan çocuklarda kalıcı 
beyin hasarı meydana getiri- 
yor. Amerikalı tıp uzmanları, 
yetişkinlerde kurşun zehirlen- 
mesini tedavi eden bir ilacın, 
çocuklarda işe yaramadığını 
bildiriyorlar. Çevresel Sağlık 
Bilimleri Ulusal Enstitü- 
sü'nden Walter Rogan ve 
araştırma ekibi, çeşitli kent- 
lerdeki yoksul ailelere men- 
sup emekleme çağında 780 
çocuğun gelişimini incelemiş- 
ler. İzlenen çocukların kanla- 
rında yüz mililitrede 20-44 
mikrogram arasında kurşun 
saptanmış. Oysa Aynı miktar 
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kız çocuğu aşı yapılmadığı için hasta- 
lanmış. Aşı yapılmamasının nedeniy- 
se, doktorunun aşıdaki virüs dokula- 
rının bile zayıf bünyeli çocukta hasta- 
lık yapabileceğinden çekinmesi. 
WHO, 2005 yılı dolaylarında çocuk 
felcinin ortadan kalktığını ilan etmeyi 
planlıyordu. Bu tarihten sonra da, 
kuramsal olarak artık gerek kalma- 
mış olan aşılama kampanyalarına aşa- 
malı olarak son verilecekti. WHO'nun 
programına göre önce bazı bölgelerin 
poliodan arındırılmış bölge olarak 
ilan edilmesi gerekiyor. Bulgaris- 
tan'daki vakalardan önce Avrupa'nın 
2002 yılında bu statüyü kazanması 
planlanıyordu. Oblapenko, Bulgaris- 
tan'daki vakaların yerli olmayıp, "it- 
hal edilmiş" bir virüsten kaynaklandı- 
ğına işaret ederek, Avrupa'nın biraz 
gecikmeyle olsa da "temiz" sertifikası- 
nı alabileceği görüşünde. Daha önce 
Karayibler'de Dominik Cumhuriyeti 
ve Haiti'de ortaya çıkan ve aşılardaki 
virüslerin güçlenip yabani türlere dö- 
nüşmesiyle ortaya çıkan vakalarsa 
(Bkz. Bilim ve Teknik, Sayı 398, 
S.15), aşılama kampanyalarının daha 
bir süre devamının kaçınılmaz ol- 
duğunu ortaya koyuyor. 


Nature, 24 mayıs 2001 


kan içinde 5 mikrogram kurşun bile 
okul çağındaki çocuklarda ciddi öğ- 
renme sorunlarına yol açıyor. Deney- 
de çocukların yarısına succimer adlı, 
kurşunu vücuttan atan bir ilaç,öteki 
yarısınaysa etkisiz bir solüsyon veril- 
miş. Üç yıl sonra ilaç tedavisi uygula- 
nan çocukların kanlarındaki kurşun 
miktarında yüzde 4.5 oranında bir 
azalma görülmüş, ama zeka düzeyle- 
rinde herhangi bir ilerleme belirlene- 
memiş. Rogan'a göre zehirlenmeler, 
büyük ölçüde 1960'larda yapılan eski 
evlerin pencere ve kapılarına uygu- 
lanmış, ancak zamanla kuruyup dökü- 
len kurşunlu boyadan kaynaklanıyor. 
Emekleyen çocuklarsa zehiri yerde 
bu boyaların karıştığı tozu yutarak, 
ya da toza bulaşmış yiyecekleri yiye- 
rek bedenlerine alıyorlar. 


New Scientist, 19 Mayıs 2001 
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O .. ojo 
Gökbilim 
Dönen Karadeliğe Kanıt 


Dev yıldızların yakıtlarını tüketip çökme- 
leri sonucu oluşan "yıldız kökenli" kara- 
delik türlerinin kendi çevrelerinde dön- 
mesi gerektiği, kuramcılarca yıllardır sa- 
vunulagelen bir görüş. Çünkü normal 
yaşamı süresince yıldızın sahip olduğu 
dönme hareketinin, merkezinin çöküp 
karadelik haline gelişi sırasında hızlan- 
ması gerekiyor. Ne var ki bu öngörüyü 
doğrulayacak bir kanıt şimdiye değin el- 
de edilememişti. Ancak, NASA'ya bağlı 
Goddard Uzay Uçuş Merkezi'nden gök- 
bilimci Tod Strohmayer'e göre, gökada- 
mız Samanyolu'nun merkezine yakın bir 
yerde zaman zaman olağanüstü bir 
enerjiyle x-ışınları yayan bir kaynak, ara- 
nan kanıt olabilir. GRO J1655-40 diye 


Chandra ile 47 Tuc 


Keskin gözlerini Samanyolu çevresindeki 
küresel yıldız kümelerinden birinin mer- 
kezine çeviren Chandra X-ışını Telesko- 
pu, bu son derece yoğun yıldız topluluk- 
larının gelişimini, karadeliklerin değil, 


çok sayıda ikili yıldız sisteminin yönettiği- 


ni ortaya koydu. Chandra'nın incelediği 
47 Tucanae, gökadamızı çevreleyen 150 
kadar küresel yıldız kümesinden biri. 
Herbiri 100 000 ile 10 milyon arasında 
yıldız barındıran bu kümeler, Samanyo- 
lu'nun oluşum evrelerinde ortaya çıktık- 
larından, gökadamızın en yaşlı yıldızları- 


Lİ 


BİLİM VE TEKNOLOJİ 


tanımlanan gökcismi, mikrokuasar de- 
nen, hem plazma hem de radyasyon ya- 
yan bir sistem. Yaklaşık yedi Güneş küt- 
lesindeki bir karadelikle, bunun çevre- 
sinde yakın bir yörüngede dolanan yak- 
laşık Güneş büyüklüğünde bir yıldız. Ka- 
radelik, güçlü kütleçekimiyle elinde tut- 
tuğu avından sürekli olarak gaz çalıyor. 
Gaz, önce bir kütle aktarım diski oluştu- 
rarak karadelik çevresinde dönüyor ve 
içine düşen hiçbir şeyin bir daha geri 
dönemeyeceği olay ufkuna yaklaştıkça, 
ışık hızına yakın hız kazanıyor ve olağa- 
nüstü sıcaklıklara kadar ısınarak x-ışınla- 
rı yayıyor. X-ışınları yayan ikili sistemle- 
rin bilinen bir özelliği yarrdüzenli salı- 
nımlar (guasi periodic oscillation - OPO) 
denen, ışınım yapacak kadar ısınmış ga- 
zın arada bir karadeliğin arkasına geç- 
mesi nedeniyle ortaya çıkan kesintili x- 
ışını atımları. Bu ışınımı yapansa, en çok 
ısınmış olan, yani karadeliğe en çok yak- 
laşmış olan gaz kütleleri. Genel göreli- 


nı barındırıyorlar. Bu kümelerde bulu- 
nan büyük kütleli yıldızlar çoktan yakıt- 
larını tüketip süpernova patlamalarıyla 
ömürlerini noktaladıklarından, bunlara 
genellikle Güneş benzeri ve daha küçük 
yıldızların barındığı huzurevleri gözüyle 
bakılmaktaydı. 

Chandra'nın x-ışını kameralarıysa 12 mil- 
yar yaşındaki kümenin merkezinin çok 
farklı bir görünüm sergilediğini belirledi. 
Burada bulunan alışılmamış sayıdaki ikili 
yıldız sistemi, nötron yıldızları ya da be- 
yaz cücelerle, çevrelerinde dolanan Gü- 
neş benzeri yıldızlardan oluşuyor. Beyaz 
cüceler, yaklaşık Güneş kütlesindeki yıl- 


ba 


47 Tucanae'nin merkezindeki x-ışın kaynakları (solda). Büyütülmüş alandaki soluk kırmızı kaynaklar 
genellikle milisaniye atarcaları. Parlak beyaz kaynaklar, normal yıldızlarla, kendilerinden gaz çalan beyaz 
cücelerin oluşturdukları ikili sistemler. İki mavi kaynak da, beyaz cüce içeren ikili sistemler. Yakınlıkları 
nedeniyle parlama yapan normal yıldız çiftleri, kırmızı ve beyaz karışımı kaynaklar olarak görünüyorlar. 


HABERLERİ 


lik denklemleri uyarınca bir gaz kütlesi- 
nin karadeliğe en yakın kararlı yörünge- 
si hesaplanabiliyor. Bu hesaplara göre, 
bir kütle aktarım diski içindeki madde- 
nin, karadeliğin içine düşmeden önce 
bulunabileceği son kararlı yörünge, 7 
Güneş kütlesindeki bir delikten 64 km 
uzaklıkta olabiliyor. Oysa, saniyede 
1000 görüntü alabilen Rossi X-Işın 
Zamanölçme Uydusu'yla yapılan gözlem- 
ler, OPO atımlarının karadeliğin 49 
kilometre yakınından geldiğini ortaya 
koymuş. Gökbilşimcilere göre bunun tek 
açıklaması, deliğin de gazla birlikte dön- 
mesi. Çünkü kuramsal hesaplara göre 
son kararlı yörünge, dönen karadelik- 
lere daha yakın olabiliyor. 


Science, 11 Mayıs 2001 
Physics News Update, 7 Mayıs 2001 


dızların dış katmanlarını kaybettikten 
sonra çökerek Dünyamızın boyutlarına 
kadar sıkışmış merkezlerine deniyor. Nöt- 
ron yıldızlarıysa, çok daha büyük yıldızla- 
rın, daha da küçük boyutlara (yaklaşık 
20 km çaplı bir küre) kadar sıkışmış ola- 
ğanüstü yoğunluktaki merkezleri. Yoğun 
nötron yıldızları ve beyaz cüceler çevrele- 
rinde dolaşan yıldızlardan gaz çalıyor. Bu 
gaz ısınarak x-ışınları yayıyor. Chand- 
ra'nın görüntülediği bu sistemlerdeki 
nötron yıldızlarının bazıları, saniyede 100 
ile 1000 arasında x-ışını atımı yapan "mi- 
lisaniye atarcaları". Bunların çokluğu, da- 
ha önce milisaniye atarcalarının sayıları 
konusunda yapılan önermelerin yeniden 
gözden geçirilmesini gerektiriyor. Küme- 
nin yoğun merkezinde nötron yıldızları 
ve beyaz cüce içerenlerin dışında, normal 
yıldızların oluşturduğu ikili sitemler de 
var. Ancak bunların birbirlerine yakınlığı, 
zaman zaman çok güçlü parlamalarla 
kütle atmalarına neden oluyor. 
Chandra'nın sağladığı önemli bir bulgu 
da, merkezde bir karadeliğin olmayışı. 
Gökbilimciler, büyük yıldızların çök- 
mesiyle oluşan karadeliklerin, nötron yıl- 
dızlarıyla etkileşime girerek onların 
sapan etkisiyle küme dışına atılmış 
olabileceğini düşünüyorlar. 


NASA Basın Bülteni, 17 Mayıs 2001 
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"Bugüne kadar coğrafyacılar, jeologlar, 
jeofizikçiler, jeomorfologlar, madenciler kı- 
saca tüm yerbilimciler Türkiye'yi araştırdı- 
lar, haritaladılar, bilgi ürettiler ve yurdumu- 
zu tanıttılar. Bu çalışmalar sayesinde Türki- 
ye'nin taşını toprağını öğrendik ve daha 
çok sevdik. Acaba bize aktarılan bilgi kay- 
naklarının tümü hâlâ yerli yerinde mi? Yok- 
sa bir kısmı tahrip oldu, bir kısmı unutuldu 
mu? Örneğin, Kula'daki ilk insan ayak izle- 
ri, Güvem'deki balık ve yaprak fosilleri du- 
ruyor mu? Başkaları var mıydı? Toplu yok 
oluşların en iyi gözlendiği yerler nereleri? 
Bu sorular çoğaltılabilir. Yabancı ülkelerde, 
benzeri sahalardan en ufak bir taş parçası 
almak olası değilken, yurdumuzdaki sahip- 
sizliği açıklamak çok güç. Bu konunun so- 
rumluluğu yerbilimcilerdedir. Önce kendi 
aramızda, sonra kamuoyunda, jeolojik mi- 
ras fikrini oluşturmamız gerekiyor." 

Yukarıdaki tümceler, alanında ilk ör- 
gütlenme olan Jeolojik Mirası Koruma 
Derneği'nin (EMİRKO) kurulma amacını 
anlatıyor. 

Jeolojik Mirası Koruma Derneği'nin baş- 
langıcı, Ankara Üniversitesi'ndeki JEMİRKO 
isimli öğrenci topluluğuna dayanmakta. Bu 
topluluk, gençlerin özverili çalışmalarıyla ve 
Prof. Dr. Nizamettin Kazancı'nın önderli- 
ğinde kurulan, jeolojik miras kapsamındaki 
bölgelerin korunmasını hedef edinmiş gö- 
nüllü bir örgütlenme. Belli bir noktadan 
sonra bu topluluk Türkiye Jeolojik Mirasını 
Araştırma ve Koruma Grubu'na dönüşmüş. 
Ancak birtakım engeller grubun aktif olarak 
çalışmasına olanak vermemiş. Uzun bir ara- 
dan sonra, Aralık 2000'de grup, salt yerbi- 
limcilerden oluşan bir dernek halini almış. 

JEMİRKO'nun ilk olağan genel kurulu ve 
tanıtım, bilgilendirme, çalışma ve işbirliği 
toplantısı 29 Haziran'da MTA Genel Müdür- 
lüğü'nde yapılacak. Bu toplantı, jeolojik mi- 
rasımızın araştırılması, korunması ve gele- 
cek kuşaklara aktarılmasında belki de bir 
dönüm noktası olacak. 

JEMİRKO hakkında bilgi edinmek isteyenler için: JEMİRKO- AÜ Fen Fa- 

k., Jeoloji Müh. Böl., F Blok No:102 06100 Beşevler-Ankara 
Tel: (312) 212 67 20/1335-1384 (312) 255 03 94 


Faks: (312) 255 78 77 
e-posta: jemirko©science.ankara.edu.tr 
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Hidroloji Kongresi 


3. Ulusal Hidroloji Kongresi 27-29 Ha- 
ziran tarihleri arasında, İzmir'de Dokuz 
Eylül Üniversitesi Mühendislik Fakültesi 
Buca Kaynaklar Kampüsü Konferans Sa- 
lonu'nda düzenleniyor. Kongrenin amacı, 
hidroloji konusunda ülkemizde sürdürü- 
len çalışmaları ve bu konuda çalışan uz- 
manları bir araya getirmek; mevcut bilgi 
birikiminin paylaşılmasına olanak sağla- 
mak ve elde edilen bilimsel sonuçları ülke 


hizmetine sunmak. 


İlgilenenler için: 3. Ulusal Hidroloji Kongresi Dokuz Eylül Üni. Müh. 

Fak. İnşaat Müh. Böl. Tınaztepe Kampüsü 35160 Buca/İzmir 
Tel: (232) 453 10 08 (1025- 1030) Faks: (232) 453 1191 
e-posta: hidroloji ©deu.edu.tr 


İktisat Kongresi 


2001 Türkiye İktisat Kongresi 5-8 Ha- 
ziran'da İzmir'de toplanacak. Bu kongre- 
nin amacı, toplumumuzun uzun dönemde 
bilgi toplumuna dönüşmesi hedefi doğrul- 
tusunda, ülkemizin yeni bin yıla girerken 
karşılaştığı ekonomik ve sosyal sorunların 
çözümüne ışık tutmak ve uygun politika- 
ların oluşturulmasına yardımcı olmak. 

Türkiye İktisat Kongresi'nin gerçekleş- 
mesine yönelik çalışmalar Devlet Planla- 
ma Teşkilatı Müsteşarı başkanlığında yü- 
rütülüyor. Kongreye ilişkin İzmir'de yapı- 
lacak çalışmalarsa İzmir Valiliği'nce koor- 


dine ediliyor. 
İlgilenenler için: http://www.dpt.gov.tr/tik2001/ 


Uluslararası 
Çevre Filmleri 
Festivali 


Uluslararası Çevre Filmleri Festiva- 
li'nin beşincisi, Kültür Bakanlığı'nın hima- 
yesinde, Garanti Bankası'nın ana spon- 
sorluğunda ve Doğal Hayatı Koruma Vak- 
frnin danışmanlığında, 8-15 Haziran ta- 
rihleri arasında, İstanbul'da gerçekleştiri- 
lecek. Festival, "Film Gösterimleri, Hali- 
karnas Balıkçısı Kısa Film Maratonu, Pa- 
ralel Etkinlikler ve Sosyal Etkinlikler ol- 
mak üzere dört bölümde yapılacak. 

Film Gösterimleri bölümünün ana te- 
ması "Doğadaki Ayak İzlerimiz" olarak 
belirlenmiş. Bu kapsamda gösterilecek 
tüm filmler, kamuoyunun, özellikle de 
gençlerin ve çocukların çevreye olan du- 


türsak 


yarlığını artırmak amacıyla, sinemasever- 
lere "ücretsiz" olarak sunulacak. Festival- 
le ilgili tüm detaylara "www.tursak.com" 
adresinden erişilebilir. 


İlgilenenler için: Türkiye Sinema ve Audiovisuel Kültür Vakfı, 
Gazeteci Erol Dernek Sok. Hanif Han 11/2 Beyoğlu-İstanbul 
Tel: (212) 244 52 51-251 84 81 Faks: (212) 292 03 37 
e-posta: tursakOtursak.com 


Amatör Belgesel Film 
Yarışması 


Atatürk Kültür, Dil ve Tarih Yüksek 
Kurumu Atatürk Kültür Merkezi Başkanlı- 
ğı'nca, Kısa Metrajlı Amatör Belgesel 
Film Yarışması düzenlenecek. Yarışmanın 
konusu, halılar ve halıcılık olarak belirlen- 
miş. Yarışma sonunda birinci 10 milyar, 
ikinci 7 milyar ve üçüncü 5 milyar TL ile 
ödüllendirilecek. Yarışmaya son müracaat 
ve eser teslim tarihi 1 Ekim. 


İlgilenenler için: Atatürk Kültür Merkezi Başkanlığı G.M.K.Bulvarı 
No: 133 06570 Maltepe-Ankara 
Tel: (312) 232 43 21-232 39 13 


web: http://www.akmb.gov.tr/turkce/duyuru.htm 


Yenilenebilir Enerji 
Kaynakları Sempozyumu 


Avrupa Rüzgar Enerjisi Birliği, Erciyes 
Üniversitesi, Kayseri Büyükşehir Belediye- 
si, Ezinç, Kayseri Ticaret Odası, Temiz 
Enerji Vakfı ve Viessmann”ın desteklediği 
Yenilenebilir Enerji Kaynakları Sempozyu- 
mu ve Sergisi, 12-13 Ekim tarihleri ara- 
sında, Kayseri'de yapılacak. Sempozyum, 
yenilenebilir enerji kaynaklarının ülke 
ekonomisine sağlayacağı katkının bilin- 
cinde olan, konuyla ilgili bilimsel ve uygu- 
lamalı araştırmalar yapan bilim adamları- 
nı ve mühendisleri bir araya getirip, yeni- 
lenebilir enerji kaynaklarındaki yeni geliş- 
melerin sunulduğu ve ilgili kesimlerden 
uygulayıcıların deneyimlerini sergiledikle- 
ri serbest bir çalışma ve tartışma ortamı 
oluşturmak amacıyla yapılıyor. 


İlgilenenler için: Makina Mühendisleri Odası Kayseri Şubesi, Yenile- 
nebilir Enerji Kaynakları Sempozyumu-YEKS'01, İnönü Bulvarı 
Yavuz İş Merkezi Kat:5-Düvenönü 38050 Kayseri 

Tel: :(352) 320 47 33 Faks: (352) 330 27 40 

e-posta: kayseri ©mmo.org.tr 

web: http://www.mmo.org.tr/kayseri 


TÜBİTAK Başkan Yardımcısı ve Tekno- 
loji Ödülü Yürütme Kurulu Başkanı Prof. 
Dr. Nevzat Özgüven, 15 Mayıs'ta 4. Tek- 
noloji Ödülleri'nin tanıtımı ve duyurulma- 
sı amacıyla TÜSİAD'da bir toplantı düzen- 
ledi. Prof. Özgüven bu toplantıda Tekno- 
loji Ödülleri”in amacı ve süreci hakkında 
bilgi verdi. Prof. Özgüven, Teknoloji Ödül- 
leri”nin, dünyadaki gelişmeleri izleyen, ye- 
nilikçi ürün üretmenin ve Ar-Ge'ye dayalı 
teknoloji üretiminin uluslararası pazarlar- 
da rekabet için önemini bilen ve bu yolda 
başarılı çalışmalar yürüten firmaları yü- 
reklendirdiğini vurguladı. Prof. Özgüven, 
bu bilincin ulusal sanayimizce benimsen- 
mesi konusunda Teknoloji Ödülleri'nin 
önemli bir görevi yerine getirdiğini de 
söyledi. 

2001 yılı Teknoloji Ödülleri'nin verili- 
şinin 4. yılı. Ödüller için ön başvuru Ma- 
yıs ayında başladı ve 29 Haziran'a kadar 
devam edecek. Ancak ön başvuru yapa- 
mayan firmalar da başvuru haklarını yitir- 
meyecekler. Ödül için hazırlayacakları 
başvuru dosyalarını 21 Eylül'e kadar ödül 
sekreterliğine gönderebilecekler. Tekno- 
loji Ödülü'nü kazanan firmalar Mayıs 
2002'de İstanbul'da düzenlenecek olan 


Dokuz Eylül Üniversitesi, Berlin Tek- 
nik Üniversitesi, Hamburg Teknik Üniver- 
sitesi ve Stuttgart Üniversitesi'nin katılımı 
ve Goethe Enstitüsü desteğiyle, 10-11 
Ekim tarihleri arasında gerçekleştirilecek 
Atıksuların Arıtımında İleri Teknolojiler 
Sempozyumu, bilim adamları arasında va- 
rolan bilgi ve deneyimleri paylaşmak ama- 
cıyla düzenleniyor. 

Sempozyum, Dokuz Eylül Üniversitesi 
Tınaztepe Kampüsü Mühendislik Fakülte- 
si amfisinde gerçekleştirilecek. Bu sem- 
pozyuma katılmak isteyenlerin en geç 1 
Temmuz'a kadar sempozyum sekreterya- 
sına başvurmaları gerekiyor. 

İlgilenenler için: Çevre Yük. Müh. Akın Alten 
Dokuz Eylül Üniversitesi Müh. Fak. Çevre Müh. Böl., Kaynaklar 
Kampüsü 35160 Buca-İzmir 


Tel: (232) 453 11 43-1133 Tel/Faks: (232) 453 11 53 
e-posta: akin.altenOdeu.edu.tr 


4. Teknoloji Kongresi'nde açıklanacak. 

Türkiye Bilimsel ve Teknik Araştırma 
Kurumu (TÜBİTAK), Türkiye Teknoloji 
Geliştirme Vakfı (TTGV), Türk Sanayicile- 
ri ve İşadamları Derneği 
(TÜSİAD), kurumsal amaç | 
larına da uygun olarak; ül- 
kemizde yenilikçi ürün ge- 
liştirme çabalarını destek- 
lemek, yenilikçi ürün geliş- 
tirmenin, rekabetçi pazar- 
larda başarının kaçınılmaz 
gereği olduğu konusunda 
genç sanayicimizi bilinçlendir- 
mek, kamuoyunun bu konudaki 
duyarlılığını arttırmak üzere, 
1997 yılından beri Teknoloji 
Ödülleri'ni veriyorlar. 

Yaratıcı yenilikçi teknik mükem- 
meliyete ve rekabet özellikleri- 
ne sahip ürünlerin değerlendiri- 
lerek ödüllendirilmesi ve kamu- 
oyuna tanıtılması, bu ödülün 
amacı. 

Teknoloji Ödülü iki katogori- 
ye ayrılmış: Teknoloji Büyük 
Ödülü ve Teknoloji Başarı 
Ödülleri. 


Firma büyüklüğüne bakılmaksızın bü- 
tün sanayi kuruluşlarının başvurabileceği 
Teknoloji Büyük Ödülü, bir firmaya, bir 
ürün için veriliyor. Büyük Ödül için de- 

ğerlendirme; yenilikçi ürün fikrinin 
ortaya çıkma sürecini, bu fikrin 
ürüne dönüştürülme sürecini, 
ürünün kendisini irdeleyen öl- 
i- | çütler esas alınarak yapılıyor. 

Küçük ve Orta Boy İşlet- 
melerin (çalışan sayısı 

150'den daha az olan ve 
sermayesinin üçte birin- 
y den fazlası başka bir büyük 
- firmaya veya firmalar top- 
luluğuna ait olmayan kuruluşlar) 
başvurabileceği Teknoloji Başarı 
Ödülleri, en çok üç ürüne 
, veriliyor. Başarı Ödülleri için 
değerlendirmeyse; ürünün 
kendisini irdeleyen ölçütler 
esas alınarak yapılıyor. 

Teknoloji Büyük Ödülü'nü 
ve Teknoloji Başarı Ödül- 
leri'ni kazanan kuruluşlara, 

Teknoloji Ödülü Heykelciği 
à ve Teknoloji Ödül Belgesi 
veriliyor. 


Türk Matematik Derneği'nce, Mate- 
matik Vakfı işbirliği ve UNESCO'nun des- 
teğiyle, ilk sayısı Şubat 1991'de çıkartı- 
lan Matematik Dünyası dergisinin 10. cil- 


dinin ilk sayısı çıktı. Bu sayıda Öklid 
Düzleminde Geçen Bir Yaşam: Fikri Gök- 
dal, Karmaşık Sayılarda Tam Kare Teore- 
mi, Bir Genişleme Teoremi, Galileo Gali- 
leinin İlginç Bir Dizisi, Zayıf Asal Sayı 
Teoremi, Öklid Algoritmasının Bir Uygu- 
laması, Moskova Matematik Bayramı ve 
Problemler/Çözümleri başlıklı yazılar yer 
almakta. 


İlgilenenler için derginin yazışma ve dağıtım adresi: 

Matematik Dünyası Yayın Kurulu 

İzmir Yüksek Teknoloji Ens. Matematik Böl. Gülbahçe-Urla/İzmir 

Bütün gelirleri Türk Matematik Derneği'ne giden Matematik Dünya- 
sı'nın abonelik ücreti yıllık 8 000 000 TL (5 sayı), tek dergi 
ederiyse 2 000 000 TL. 

Abone olmak isteyenler, Derneğin, Matematik Dünyası Dergisi 
215511 Posta Çeki hesabına ya da Derneğin İstanbul İş Ban- 
kası. Laleli Şubesi 1084-304400.334887 hesabına parayı yatı- 
rıp dekontu 0232-4987509 faks numarasına ayrıntılı abone 
adresiyle fakslamaları gerekiyor. 


İki yılda bir düzenlenen "Türkiye Pet- 
rol Kongre ve Sergisi"nin onüçüncüsü , 
Ankara Hilton Otel'de, 4-6 Haziran tarih- 
leri arasında düzenlenecek. Kongrede, 
petrol, jeoloji, jeofizik ve çevre konuların- 
dan oluşan bilimsel oturumlar ve makale 
sunumları yapılacak. 

2.Ulusal Kromatoloji Kongresi, 6-8 
Haziran'da Kırıkkale'de yapılacak. 


İlgilenenler için: Doç.Dr. Mehmet Yakup Arıca Kırıkkale Üniversitesi 
Fen-Edebiyat Fakültesi Biyoloji Bölümü 
Tel: (318) 357 24 77 Faks: (318) 357 23 29 


21.Yüzyıla Girerken Türkiye'nin Biyolo- 
jik Zenginlikleri ve Sorunları konulu top- 


lantı 9 Haziran'da Ankara'da yapılacak. 


İlgilenenler için: Prof. Dr. İrfan Albayrak 
Türkiye Tabiatını Koruma Derneği- Ankara Tel: (312) 425 19 44 


3.Ulusal Hidroloji Kongresi, 27-29 Ha- 
ziran'da İzmir'de gerçekleştirilecek. 


İlgilenenler için: Prof. Dr. Nilgün Harmancıoğlu, Dokuz Eylül Üniv. 
Müh. Fak., Tel: (232)453 10 08 Faks: (232) 453 42 79-453 
42 79, e-posta: nilgun.narmancioğlu&deu.edu.tr 
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Güneş Sistemi 


Sayfayı hazırlayanların uzmanlığı konusun- 
da kimse bir şey söyleyemez: NASA, JPL (let İt 
ki Laboratuvarı) ve California Teknoloji Enstitü- 
sü. Özelliği, size Güneş Sistemi'ndeki gökcisim- 
lerini istediğiniz açıdan, istediğiniz yakınlıktan 
görebilme olanağı sunması. İsterseniz, Jüpiter'i 
büyük kaşif Galileo'nun gördüğü gibi (yani 
uzaktan), isterseniz de uydu Galileo'nun gördü- 
ğü gibi (yanı başından) izleyebiliyorsunuz. Ge- 
zegenlerin görüntüleri son derece gerçekçi bi- 
çimde hazırlanmış. Üstelik simülatörü istediği- 
niz görüntüler için ayarlamak da oldukça basit. 


Gökbilimciye Sor 


Yıllardır geleceğin gökbilimcilerinin ilgi 
odağı olan bu site, sonunda en iyi İnternet si- 
telerinden bir seçilme onurunu kazanmış bulu- 
nuyor. Yapacağınız şeyse basit: Aklınızı kurca- 
layan evrenle birlikte bir soru mu var? Sayfa- 
daki gökbilimcilere sormanız yeterli. Eğer ara- 
dığınız yalnızca görüntüyse, gökyüzü ve içinde 
cereyan edenlerle ilgili olarak hazırlanmış çok 
sayıda video, elinizin (daha doğrusu farenin) 


altında. Gökbilim dalının özel terminolojisin- 
den rahatsız mısınız? Bilgisayar farenizi anla- 
yamadığınız kelime ya da kavramın üzerinde 
tıklarsanız, özenle hazırlanmış basit anlatımlar 
anında ekranınızda. 


Son buzul çağında Kuzey Amerika ve Avras- 
ya'da kimlerin gezdiğini, Dünya'nın bir derin 
dondurucuya benzediği bu dönemlerde buz örtü- 
sünün nasıl genişleyip büzüldüğünü görmek için 
Illinois Eyalet Müzesi'nin bu "online" sergisine 
bakmak yeterli. Animasyonlarla buz örtüsünün 
değişimini görebilirsiniz. Milankoviç faktörleri di- 
ye adlandırılan Dünya'nın eliptik yörüngesindeki 
kaymaların son 750 000 yıl içinde yaşanan 8 bu- 
zul çağı üzerindeki etkisini öğrenebilirsiniz. 16 
000 yıl önce Kuzey Amerika'nın merkez bozkır- 
larını anlatan bir bölümü tıklayarak, kılıç dişli bir 
kaplanın iskeletini inceleyebilirsiniz. Mamut des- 
tanı adlı bölümü tıklayınca da Avrupa'daki dev 
memeliler arasındasınız. 


Binlerce, milyonlarca yıl önce gezegenimizde- 
ki iklimi merak ediyor musunuz? Öğrenmenin bir 
yolu, bir el feneri alıp en yakın mağaranın yolu- 
nu tutmak. Çünkü öğrenmek istediğiniz bilgiler, 
içerideki sarkıt ve dikitlerde yazılı. Bunlar ve spe- 
leotem denen öteki bazı mineral tortularında geç- 
mişteki yağış ve hava sıcaklığıyla ilgili kimyasal 
ve minerolojik ipuçları gizli. Bir atlas formatında- 
ki bu sitede, paleoiklim konusundaki bilgilerin 
yanısıra sarkıt, dikit ve speleotemlerin gizli me- 
sajlarını, mikroskopla elde edilmiş çok sayıda fo- 
toğrafla çözebilirsiniz. 


j: GID Det dlezwork 
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Evet bu site fazla normal sayılamayacak araştırmacı- 
ları bir araya getiriyor. Hem de 800 tanesini birden. Ak- 


lınıza dağın tepesindeki gizli laboratuvarında insanlıktan 
öcünü almak için kitle imha lazerleri geliştirmeye çalışan 
kaçıklar gelmesin. Bu sitedeki deliler, sıfatlarını kendile- 
rini bilime delice adamış olmalarına borçlu olsalar gerek. 
Bizce delice bir ilgiyi hakediyorlar. Washington Üniver- 
sitesi Tıp Fakültesi araştırmacılarının fikir ürünü olarak 
ortaya çıkmış bu popüler sitede aklınıza gelen soruların 


yanıtı için, çok geniş bir soru-cevap listesini karıştırabilir 
ya da doğrudan "Ask-A-Scientist (Bilimciye Sor)" köşesin- 
den bir uzmana ulaşabilirsiniz. Ayrıca evinizde gerçekleş- 
tirebileceğiniz ilginç deneyler ve bilime erişebileceğiniz 
öteki İnternet sitelerine linkler de cabası. Gereksiz ama 
eğlendirici bilgilere de Random Knowledge Accumulator 
adlı arama motoru aracılığıyla ulaşabiliyorsunuz. 


www.madsci.org 


BilimNet 


Issız bir adaya kimle düşmek isterdiniz? Fa re Atlasları 


Buluşçular PA p” ] İki dijital atlas ve iki ayrı Web 
| p sitesi. Konuysa aynı: Bir fare 


embriyonunun gelişimi. Califor- 
nia Teknoloji Enstitüsü (Caltech) 
araştırmacılarının çalışmalarını 
sergileyen birinci sitede (*), 
13.5 günlük embriyonun beyin 
dilimlerini, ya da gelişen fare 
anatomisinin üç boyutlu, istenen 
yöne çevrilebilen bilgisayar mo- 
dellerini izleyebilirsiniz. Beyin di- 
limleri sizi korkutmasın, görüntü- 
ler ve animasyonları, canlı embri- 
yona hiçbir zarar verilmeksizin 
° ° mikroskobik manyetik rezonans 

B u | u şçu | Va | r S tesi görüntüleme tekniğiyle elde edil- 
miş. İskoçya'nın Edinburgh ken- 

tindeki Tıp Araştırmaları Merke- 
zi'nin İnsan Genetiği Bölümü'nce 
hazırlanmış ikinci atlasta (+), 
döllenmeden sonraki 5.5 ve 9. 
Günler arasında embriyonun de- 
ğişik doku bölgelerine ait yüksek çözünürlükte açıklamalı görüntülere eri- 
şebilirsiniz. Ayrıca siteden bir gen kodlama veribankasına ulaşabiliyorsunuz. 
Örneğin, omuriliğe tıkladığınızda, bu doku üzerinde kodlanan genlerin bir 


listesini elde edebiliyorsunuz. 
(*) mouseatlas.caltech.edu 
(+) genex.hgu.mrc.ac.uk 


Massachusetts Teknoloji Enstitüsü'nce hazırlanan buluş sayfası 
geleceğin dahi buluşçularına esin vermekle kalmıyor, aynı zamanda 
yeni araç tutkunlarının meraklarını doyasıya tatmin ediyor. Ayrıca bu- 
luş arşivlerinde ızgaranın yağını süzme yöntemlerinden, balonla anjio 
teknikleri için geliştirilmiş aygıtların resmi geçidini izleyebilirsiniz. 
Kendiniz mi bir şeyler yapmak istiyorsunuz? Buluşçunun elkitabı em- 
rinizde. Ayrıca site üzerinden ciddi ya da eğlenceli buluş yarışmaları- 
na da katılabiliyorsunuz. Çok sayıda link size benzer sitelere de kapı 
açıyor. 


web.mit.edu/invent 


°.. g = - arşivi. Sitede ayrıca yakıt hücrelerinin hid- 
Ya kıt H ücreleri e ih j rojenden nasıl elektrik enerjisi sağladıkla- 

> —— i rını açıklayan basit bir klavuz, bu hücrele- 
ri geliştirmeye çalışan şirketler hakkında 
güncel bilgiler ve sizi başka sitelere de 
ulaştıracak yararlı bir dizi 


link de yer alıyor. 
www. fuelcells.org 


Hidrojenin, geleceğin yakıtı olup olmayacağı 
tartışmalı. Tabii, bu sitenin hazırlayıcıları için de- 
ğil. Amaç, yakıt hücresi teknolojisinin reklamını 
yapmak. Araçsa, bu konuda merak ettiğiniz he- 
men her şeyi yanıtlayabilecek kapsamlı bir bilgi 


OO 
<2 8 Bilim 
Neden bazı yanardağlar patlıyor da, öte- y a ; a 5 n) OJ EL 
kilerin kraterinden yalnızca arada sırada lav r i vi a Ta ri h l n d en 


sızıyor? Patlamaların atmosferdeki ozon ta- y 

bakasına ve küresel iklim üzerindeki etkile- s= A l 

ri ne? Bunlar ve daha pek çok sorunun ya- E= : vi raç ar 

nıtını San Diego Eyalet Üniversitesi’nden je- F 

olog Vic Camp'ın hazırladığı Volkanlar Na- M- * ya j Mekanik saatler olmadan ge- 

sıl Çalışır adlı sitede bulabileceksiniz. Site, ~ «. m celeyin zamanı nasıl anlarsınız? 

öğretmenler ile, üniversite ve master öğren- z 7 i. P na S 15. yüzyıl bilimadamları sorunu 

cileri için hazırlanmış. Yanardağların sınıf- "a: aia T. noktürnel denen aygıtı ge- 

landırılması ve volkanoloji bilimi kavramla- ge © E — l liştirerek çözmüşler. Bu, 

rıyla ilgili açıklamaların yanısıra heyecan HE“. “*— » üstüste konmuş disklerden oluşan, 

verici görüntüler, haritalar, patlama ani- yi a NA zamanı yıldızlar ve Ay'ın hareketlerini izleye- 

masyonları bu sitede...Hepsi bu da değil: E rek belirlemeye yarayan bir aygıt. Oxford Üniversitesi 

tarihi patlamaların anlatımlarını, kurtulanla- Bilim Tarihi Müzesi'yle, Hollanda, Ingiltere ve Italya'da üç ayrı müzenin 
rın ağzından da dinleyebilir, linkler aracılığıyla St. Helens ve Etna gibi ak- işbirliğiyle kurulan Epact sitesinde, 1600 yılından önce kullanılmış 520 
tif volkanlardaki gelişmeleri izleyebilirsiniz. Dünyadaki yanardağlar yetme- adet bilimsel araç, görüntüleri ve nasıl kullanıldıklarını anlatan teknik 
di mi? O halde buyurun Dünya dışı volkanlar sayfasına, örneğin Jüpiter'in açıklamalarla tanıtılıyor. Örneğin, noktürnel'in tek kusuru, bulutlu 


uydusu lo üzerinde kükürt püskürten volkanlara... gecelerde pek işe yaramamasıymış. 


www.geology.sdsu.edu/how, yolcanos, work www.mhs.ox.ac.uk/epact 
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Tekno Pazar 


«21. Yüzyılın Dikiş Makinesi 


Singer'in piyasaya sürdüğü Izek adlı dikiş makinesi, bir Game Boy ile 
birlikte satılıyor. Dikiş makinesine bağladığınız 
Game Boy'a Izek kartuşunu takınca, kumaşınızın 
dikilecek yerlerini çok hassas bir biçimde belirle- 
yebiliyorsunuz. Kartuşta harfler, sayılar ve resim- 
ler de içeren 150 farklı aplike deseni bulunuyor; 
bunlar arasından dilediğinizi seçerek kumaşın 
üzerine aktarıyorsunuz. 
http://www.meetizek.com/ 


Bilgisayarlara Uzaktan Akıllı Kilit — .. 


Bogotech firması tarafından üre- vw. 
Ku manda tilen bu kilidin özelliği, ev sahip- 
lerinin parmak izini tanıması. 
GSI firmasının XyLoc Ologi adlı kol saati- Başka güvenlik sistemlerinde ol- 
ni takarak bilgisayarınızın yabancılarla duğu gibi kart kullanmaya ya da 
"konuşmasını" engelleyebilirsiniz. Sa- şifre ezberlemeye gerek kalmı- 
i atin içinde, bilgisayara bağlanmış yor. Kilidin parmak izi tarayıcısı, 
à bir alıcıyla iletişim kuran ve kimlik çizilmelere karşı dayanıklı. Akıllı 
bildirmeye yarayan bir çip bulu- kilit, 1-100 parmak izini belle- 
nuyor. Bilgisayarınıza doğru ğinde tutabiliyor. Bogotech fir- 
yaklaştığınızda saatin gönderdi- masının işyeri ve ev güvenliğiyle 
ği ileti, bilgisayarın açılmasını ilgili başka ürünleri de var. 
sağlıyor. Bilgisayardan uzaklaştı- http://www.bogotech.com/ 
ğınızda sistem kendiliğinden kapa- 
nıyor. XyLoc Ologi'nin, 20 karakter- pa 
den oluşan bir şifreden daha güvenli — 
olduğu söyleniyor. 
http://www.ologi.com/ m.“ 


TrailSkate 


ABD'deki GateSkate firmasının ürettiği 
bu paten benzeri araç, kentte olduğu 
kadar şehir dışında, toprak yollarda ve 
patikalarda da paten kayma keyfini ya- 
şamak isteyenler için tasarlanmış. Ha- 
fif malzemelerden üretilmiş olan Tra- 
ilSkate adlı aracın fren sistemi elle 

_ | kontrol ediliyor. Bu paten ayakkabının 
"A 3 üzerine giyiliyor ve boyu kullanıcının 

ki Br ayak numarasına göre ayarlanıyor. 
-4 TrailSkate'in ABD'deki fiyatı 499 
dolar. 

http://www.gateskate.com/ 
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Tekno Pazar 


Osiris G-Bag 


Osiris adlı firmanın ürettiği 
bu sırt çantasının iki ya- 
nında, 8 watt'lık elekt- 

rikle çalışan birer 

su geçirmez ka- 

bin, içindeyse 5 

watt'la çalışan 

minik bir amfi 

bulunuyor. Dı- 

şında kaykay 

asmaya yara- 

yan askıları da 

bulunan çanta, 

zaten kaykaycı- 

ların kullanımı 

için tasarlanmış. 

Ancak, dizüstü bilgisaya- 
rını yanından ayıramayan yürü- 
yüş meraklıları için de ideal! Çantanın ABD'deki fiyatı 
yaklaşık 190 dolar. 
http://www.osirisgbag.com/ 


Oakley firmasının piyasaya sürdüğü Overthetop adlı 
güneş gözlükleri, şimdiden çok ilgi görmüş. Geçtiği- 
miz yıl olimpiyat oyunlarında sınanan bu gözlüklerin 
sapı yok; daha doğrusu, gözlüğü başınıza geçirerek 
kullanıyorsunuz. Özellikle sporcular için tasarlanmış 
olan gözlüğün çerçevesi özel bir plastikten yapılma; 
camlarının yapısı da özel. 

http://www.oakley.com/ 


Hareketli 
Hoparlör 


Ron Arad ve Francesco Pellisari 
adlı iki İtalyan tasarımcının ürü- 
nü olan Freewheeler, yuvarla- 
narak hareket ettirilebilen 
bir hoparlör. Bu kablosuz 
hoparlör, müzik setindeki 
bir UHF vericisinden sin- 
yal alıyor. İki tasarımcı- 

nın, Freewheel'den baş- 
ka ilginç hoparlör tasa- 

rımları da var. 


http://www.nacsound.com/ 


Pratik Gözlükler 


Adaptive Eyecare adlı firmanın piyasaya sürdüğü bu göz- 
lükler, göz sağlığı hizmetlerinin yetersiz kaldığı yerlerde 
yaşayan insanların, numaralı gözlük gereksinimini karşıla- 
mak için tasarlanmış. Dünya Sağlık Örgütü'nün istatistik- 
lerine göre dünyada bir milyar insan, gereksinimi olduğu 
halde, göz sağlığı hizmetlerine erişemediği için gözlük 
kullanamıyor. Adaptive Eyecare firmasının ürettiği gözlü- 
ğün camlarının içinde özel bir sıvı bulunuyor. Bu sıvının 
miktarı azaltılıp çoğaltılarak camların numarası, gözlüğü 
kullanacak kişinin görme bozukluğunun derecesine ve tü- 
rüne göre ayarlanıyor. Kullanıcı, gözlüğü ilk takışında 
gözlüğün saplarında bulunan minik pompalarla camların 
içindeki sıvının miktarını, görüşünü düzeltecek biçimde 


ayarlıyor. Tekrar tekrar kullanılabilecek özellikteki pom- 
palar, camların ayarı yapıldıktan sonra çıkarılıyor. 
http://www.adaptive-eyecare.com/ 
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(MW—7.4) VE SONRASI 


MARMARA 
EPREMİNİN 
OTOPSİ RAPOR 


Tuncay Taymaz 


İTÜ Maden Fakültesi'nin 8 Mayıs 2001'de Prof. Dr. Tuncay Taymaz'ın 
yürütücülüğünde düzenlediği sempozyumda, 17 Ağustos 1999 Gölcük 
depreminden günümüze, Kuzeybatı Anadolu'da ve Ege'de yürütülen deprem 
araştırmalarının sonuçları ele alındı. Tüm katılımcı araştırmacıların üzerinde 
hemfikir oldukları ana sonuç, Kuzey Anadolu Fayı'nın doğrultu atımlı karakterinin 
Marmara Denizi'nin içlerine dek uzandığı yönündeydi... 


8 Mayıs 2001 tarihinde İstanbul 
Teknik Üniversitesi'nde düzenlenen 
"Kuzeybatı Anadolu-Ese ve Türki- 
ye'de Yaşanan Yakın Tarihli Deprem- 
lerin Sismotektoniği" başlıklı sempoz- 
yumda 1999 Gölcük-Düzce depremle- 
ri ve Marmara Denizi tabanındaki fay- 
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larla ilgili olarak son iki yıldır yürütü- 
len araştırmaların sonuçları genel çer- 
çevede ele alındı. Sismoloji, jeofizik, 
jeodezi gibi, yer bilimlerinin farklı 
alanlarındaki uzmanlar ve bizzat araş- 
tırmaları yürüten bilim insanları sem- 
pozyumda konuşmacı olarak söz aldı- 


lar. Fransız Le Suroit gemisinin geçti- 
ğimiz yıl Eylül ayında Marmara Deni- 
zi tabanından elde ettiği yeni yapısal 
veriler ve GPS verileri, Marmara De- 
nizi tabanında Kuzey Anadolu Fay 
sisteminin davranışı konusundaki tar- 
tışmaların odağıydı. Sonuçlarsa şöyle: 


Marmara Denizi tabanındaki en be- 
lirgin özellik, Ganos Fayı'ndan Göl- 
cük Fayı'na dek yılda 20 milimetrelik 
sağ yanal doğrultu-atımlı hareketi 
üzerinde biriktiren ana bir fayın olma- 
sı. Le Suroit gemisi, Çınarcık Çukur- 
luğu'nun güneydoğusunda hâlâ aktif 
olan normal faylarla dolu bir sistem 
ve ayrıca Çınarcık'ın batısında bindir- 
me yapıları olduğunu gün ışığına çı- 
kardı. Bu hareket Çınarcık Çuku- 
ru'nun kuzeyindeki sağ yönlü doğrul- 
tu-atımlı hareketin nedeni olabilir. 

Marmara bölgesinde GPS verileriy- 
le saptanan deformasyonun, Kuzey 
Anadolu Fayı'nın kuzey ve güney kol- 
ları arasına eklenen küçük bir Mar- 
mara Bloku ve onu sınırlayan fayların 
üzerinde biriken gerilmeyle modelle- 
nebileceği vurgulandı. Bu sonuç, böl- 
gedeki deprem tehlikelerinin saptan- 
ması açısından büyük önem taşıyor. 

17 Ağustos 1999 Gölcük depre- 
minden sonra meydana gelen mikro- 
depremleri ölçmek üzere, Marmara 
Denizi'nin tabanına 28 Nisan - 17 
Temmuz 2000 tarihleri arasında; sıra- 
sıyla, Çınarcık, Orta Marmara ve Te- 
kirdağ açıklarına 10'ar adet "okyanus 
tabanı sismometresi (OBS)" yerleşti- 
rildi. Bunlar "üç bileşen sensörleri 
olan kara sismografları" ve "sayısal 
kayıt üniteleri" ile desteklendi. 
(OBS'ler, 1 -hatta 0.5- büyüklüğünde- 
ki depremleri bile saptadı.) 

OBS'lerle Marmara Denizi'nin ta- 
banında Kuzey Anadolu Fayı'nın tah- 


mini kollarının bulunduğu bölgelerde 
birçok deprem kaydedildi. Araştırma- 
nın ilk sonuçları, Çınarcık çevresinde 
daha önce farklı sismolojik yöntemler- 
le saptanmış sismotektonik yapıyı des- 
tekliyor; ayrıca sismolojik, jeodezik, 
jeomorfolojik ve jeolojik gözlemler 
birbirleriyle uyum içinde. Bu mikro- 
depremlerin oluşum (kaynak /Yırtıl- 
ma) mekanizması çözümleri de tanım- 
landığında en küçük fay kolunun (kı- 
rığının) bile sismik davranışı belirlen- 
miş olacak. Çünkü bu küçük fay kolla- 
rının davranışı, deprem riski ve yarata- 
cağı hasarlar açısından çok önemli. 
Avrupa Uzay Dairesi (ESA) uydu- 
sundan elde edilen Sentetik Açıklık 
Radar Girişimi (SAR) verileri kullanı- 
larak, 17 Ağustos 1999 Gölcük ve 12 
Kasım 1999 Düzce depremlerinin 
yeryüzünde yol açtıkları yer değişim- 
leri daha net olarak haritalandı. Böy- 
lece atımın daha önce arazide harita- 
lanandan daha da batıya doğru uzan- 


dığı sonucu ortaya çıktı. Gelecekte İs- 
tanbul ve çevresini etkileyecek şid- 
detli (yıkıcı) bir deprem riski oldukça 
yüksek. 

17 Ağustos 1999 Gölcük Depre- 
mi'ni izleyen 1,5 yıllık zaman dilimi 
boyunca, büyüklüğü 4 ila 6,2 arasın- 
da değişen artçı depremlerin (40 
adet) incelenmesi sonucunda, Gölcük 
Depremi'nin neden olduğu artçı dep- 
remlerin, çoğunlukla sağ yönlü doğ- 
rultu-atımlı (Gölcük ve Düzce dep- 
remlerinde gözlendiği gibi) hareketle- 
re bağlı olarak gerçekleştikleri ortaya 
çıktı. Bunlar Kuzey Anadolu Fayı'nın 
sular altında kalan kollarına paralel 
olarak gelişmekte ve tehlikeli olarak 
yorumlanmaktalar. Ayrıca artçı dep- 
remlerin zaman-mekansal dağılımı, 
ana depremin etkisinin batıda Pren- 
ses Adaları'nın 10 kilometre güneyine 
dek devam ettiğini doğrulamakta. 

Marmara Denizi tabanında hem 
doğrultu-atımlı hem de normal fay ha- 
reketinin aynı anda olması; yüzeyde 
kuzey-güney yönlü gerilme, daha de- 
rindeyse sağ yanal atımlı bir hareket 
olduğunu gösteriyor. Bu durumsa, 
bölgede yeni araştırmaların yapılması 
zorunluluğunu vurgular nitelikte. 


Daha fazla bilgi ve Sempozyum Kitabı için: 


Prof. Dr. Tuncay Taymaz İTÜ-Maden Fakültesi 
Jeofizik Mühendisliği Bölümü 

Sismoloji Anabilim Dalı Başkanı 

Telefon : 0212-2856245 

e-mail : taymazGitu.edu.tr 
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Ülkemizin insanları gi- ` # 1 N kiye'nin genetik ala- 
bi, topraklarımızı payla- t - nmdaki iddiasını canlı 
şan öteki canlılar da güç = tutmaya çalışan bir avuç 
koşullar altında yaşamasını araştırmacı, bu güçlü to- 
öğrenmiş, zayıf görünümleri humlara yeni hünerler kazan- 


altında güçlü, dirençli varlıklar. dırmaya çalışıyor. Çabalar çiçekle- 
Yüzyılın hemen başında gelen büyük ke- rini vermeye başlamış bulunuyor. Güçlü 
şiflerle atılımlarla kamaşan gözlerimiz, bir ulusal iradeyle, çiçeklenen filizler, 
belki de kolayca fark edemiyor. Ama Tür- görkemli ağaçlar haline gelmeye aday. 


BİLİMweTEKNİK 34 Haziran 2001 


Nedense hiçbir şey, "Sen" sözcüğü 
kadar zihnimizde teknolojiyle iç içe 
geçmiş bir kavram değil. Aslında nede- 
nini anlamak fazla çaba gerektirmiyor. 
Genetik, en az 100 yıldır başlıca bilim- 
kurgu malzemesi. Türümüzün çevresi- 
ne hakim olma, kendini aşma hırsı, eri- 
şebildiği teknolojinin önünde seyret- 
tikçe bu kaçınılmaz. İnsanın kendi ya- 
rattığı kopyaları, ütopyalarında, fante- 
zilerinde, kabuslarında, ister siyasi yer- 
gi için yazılmış olsun, ister bir toplum- 
sal model olarak, romanlarında, filmle- 
rinde boy göstermiş. Günümüzdeyse, 
bilim, bilimkurguyu yakalamış görünü- 
yor. Bu yalnızca yeni kuramların alışıl- 
madık cüretinde değil, teknolojide de 
kendini gösteriyor. Günümüzün resmi 
ya da özel bir gen laboratuvarı, göre- 
bildiğimiz bir kaç fotoğrafıyla bile bir 
zamanların en uçuk fantezilerinin eri- 
mini aşıyor. Zihnimizde kendi bedeni- 
miz, canlı hücrelerimiz, biyolojimiz, 
genlerimiz makineyle bütünleşmiş. 
Gen deyince, insan genomu deyince 
zihnimize ilk gelen ne? A,C,G,T harfle- 
rinden, kromozomlardan çok, sıralama 
makineleriyle, süperbilgisayarlarıyla 
Celera Genomics'in laboratuvarları. 
Tabii biraz da eski filmlerdeki çılgın bi- 
limci klişelerine uyan yüz hatlarıyla 
Craig Venter. İnsan Genom Projesi'nin 
geçici sonuçlarının açıklanması- 
nın yol açtığı medya fırtınası da 
bilimkurgu beklentilerini körük- 
ledi. Sınırsız yaşam, eskiyen or- 
ganlarınız yerine raftan indirilip 
takılabilecek yenileri, tarihe karı- 
şan amansız hastalıklar, birer 
Einstein olarak dünyaya gelecek 
bebekler vb... İlgi, genetik bilimi- 
nin, teknolojisinin gerçekleştirdi- 
8i en büyük başarılarda, en uç 
potansiyelde odaklanmış. Bu tek- 
nolojinin biz farkında olmadan 
yaygınlaşan ürünleriyse, gene 
medyanın yönetiminde kuşku, 
tartışma konusu olmuş. Dayanık- 
lı domatesler, daha iri taneli mı- 
sırlar, daha az suyla daha çok 
ürün veren tahıllar, artık birkaç 
üretici ve pazarlamacı dışında 
pek fazla kimsenin ilgisini çekmi- 
yor. Böyle olunca da ister iste- 
mez gen teknolojisi, büyük pa- 
rayla, ileri teknolojiyle, ileri sana- 
yi ülkeleriyle özdeşleştiriliyor. 
"Bizim harcımız değil", düşüncesi 
yaygınlaşıyor. Kendimize bir türlü 


Gen Teknolojisi ve Biyokimya Araştırmaları Enstitüsü'nde gen aktarımlı bitkiler, kültür ortamlarında çoğaltılıyor. 


yakıştıramıyoruz. Hemen herkesin dü- 
şüncesi, gen teknolojisinin bizde bu- 
lunmadığı, bulunmasının da beklene- 
meyeceği yolunda. Bir yerli silah sana- 
yine, otomobil sanayiine ulusça duyu- 
lan özlem, bunun verdiği itici güç, gen 
teknolojisi ve ürünleri için söz konusu 
değil. 

Gen ve süperteknoloji arasında ku- 
rulan bu psikolojik bağın bizleri de et- 


Enstitü yöneticisi Doç. Dr. Kemal Baysal ve karaciğer benzeri dokunun 
kanlanmasını sağlayacak biyopolimerik mikroküreler. 


kilememiş olması beklenemez. Bu ne- 
denle TÜBİTAK'ın Gebze'deki Marma- 
ra Araştırma Merkezi içinde bulunan 
Gen Mühendisliği ve Biyoteknoloji 
Araştırmaları Enstitüsü'ne (GMBAE) 
yaptığımız ziyaret bu karmaşık duygu- 
lar içinde başlıyor. İzmit Körfezinin kı- 
yısında, yemyeşil bir alana yayılmış ge- 
niş kampüs, ağaçlar içinden kıvrılarak 
giden yollar, bunların sonunda dağınık 
biçimde serpiştirilmiş, çeşitli 
enstitülere ait binalar, filmler- 
de dergilerde gördüğümüz 
araştırma laboratuvarları yeri- 
ne, zevkli bir öğrenciliğin ge- 
çirileceği bir üniversite havası 
veriyor. Kampüsün denize ha- 
kim bir köşesinde oturmuş 
GMBAE, modern görünüşüy- 
le insanı etkiliyor. Eskiden 
MAM'ın merkez binasında bir 
kanadı işgal eden Enstitü, 
Şimdi Türkiye Bilimler Aka- 
demisi Başkanı olan Prof. Dr. 
Engin Bermek'in çabalarıyla 
yeni binasına kavuşmuş. İçeri 
girdiğinizde edindiğiniz izle- 
nim şu: Burada bilim yapılabi- 
lir. Bilimkurguyu ise unutun. 
Öyle karartılmış loş laboratu- 
varlar, yanıp sönen ışıklı gös- 
tergeler, büyük bilgisayar 
odaları, tepeden tırnağa koru- 
yucu giysilere bürünmüş, sa- 
ğa sola koşuşturan bilima- 
damları, teknisyenler görül- 
müyor. Görebildiğiniz, ortala- 
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Yılda 4 metre büyüyen Paulownia ağaçlarının fideleri. 


rında fayans döşeli iki-üç tezgah bulu- 
nan bir iki laboratuvar, bir iki mikros- 
kop, bunların başında gene bir iki 
araştırmacı ve doktora öğrencisi. Or- 
talıkta cam kavanozlar içinde bir iki 


bitki. Orta halli bir lokantanın irice 
buzdolabına benzeyen birkaç tane sa- 
bit sıcaklık odası,ötesinden berisinden 
çıkan hortumlarla, cam silindirlerle, es- 
ki model bir çamaşır makinesini andı- 


ran, içinde koyu yeşil renkli bir sıvının 
dolaştığı bir fermentasyon makinesi fa- 
lan. İçinde en kalabalık zamanında 10- 
12 kişinin yemek yediği mütevazi bir 
yemekhane. Zaten Türkiye'nin gelece- 
ğe yatırımı anlamına gelen Ensti- 
tü'nün toplam nüfusu da 60'tan az. 
Ama kısa sürede anlaşılıyor ki, yatırım 
doğru yere gitmiş: İnsana! İki masa, iki 
sandalye ve bir bilgisayarın neredeyse 
oturacak yer bırakmadığı sıkışık odala- 
rında araştırmacılar, bu alanda Türki- 
ye'yi birinci lige taşıyabilecek çalışma- 
lar yürütüyorlar. 


Yapay Karaciğer 
Yolunda Adımlar 


Enstitü Müdürü Prof. Dr. Kemal 
Baysal da zaten kurumun iddialı he- 
deflerini gen mühendisliği ve biyotek- 
noloji alanında ülkemizi dünya ölçe- 


20 000 Dolarla Türkiye'yi Sarılıktan Kurtarabilirim 


Çok uzak olmayan bir gelecekte ülkemizin 
adını dünya genetik literatürüne yazdırmaya aday 
bir çalışma da Prof. Dr. Mehmet Mustafaev'in im- 
zasını taşıyor. Araştırmacı, şap hastalığının yanı 
sıra çok sayıda başka hastalığa karşı uzun süre 
bağışıklık sağlayacak, uygulanması kolay ve ucuz 
bir aşı için Avrupa patenti başvurusu yapmaya ha- 
zırlanıyor. Mustafaev, 1993'ten bu yana TÜBİ- 
TAK'ta araştırma yapan, Azeri asıllı, uzun yıllar 
Moskova Üniversitesi'nde çalışmalar yapmış ve 
gizli Sovyet askeri projelerinde çalışmış bir bili- 
madamı. 1997'de T.C. uyruğuna geçmiş. Soğuk 
savaş yıllarında Rus askerlerini radyasyondan ko- 
rumak için yürütülen araştırma çalışmalarında ak- 
tif rol almış. Polimer Kimyası ve İmmunoloji uz- 
manı. Şimdi polimerik bir şap aşısı üzerinde, Ta- 
rım Bakanlığı, Tarımsal Araştırmalar Genel Mü- 
dürlüğü'ne bağlı Şap Enstitüsü araştırmacıların- 
dan Doç. Dr İsmet Gürhan'la birlikte ortak çalış- 
malar yürütüyor. Şap, Türkiye'de hayvancılığın 
bir parçası haline gelmiş bir hastalık. Gerçi Şap 
Enstitüsü hastalığa karşı etkin bir mücadele veri- 
yor; ama hastalığı Türkiye'de tümüyle ortadan 
kaldırmak mümkün değil. Oysa geçtiğimiz aylar- 
da baş gösteren salgın nedeniyle Avrupa panik 
içinde. Yalnızca hasta hayvanlar değil, hastalığın 
bulaşmış olabileceğinden kuşkulanılan hayvanlar 
da toptan öldürülüyor. Avrupa ülkeleri, yaşanan 
korku nedeniyle etkili bir aşı arayışı içinde. Bi- 
zim aşı ihraç potansiyelimiz bulunmasına karşın, 
klasik yöntemlerle üretilen aşılarımız virüs prote- 
inleri taşıdığından Avrupa'da istenmiyor. Ama 
klasik aşıların sakıncaları, Türkiye için belki daha 
da büyük bir sorun. Pasteur aşıları da denen kla- 
sik şap aşısının sakıncaları şunlar: Bir kere, aşıda 
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kullanılan zayıflatılmış virüs canlanıp aktif hale 
geçebilir. Bu tür bir olay, geçtiğimiz aylarda Do- 
minik Cumhuriyeti ve Haiti'de polio aşılarında 
gerçekleşmiş bulunuyor. Klasik şap aşılarının uy- 
gulanması pahalı. Yeni doğmuş bir hayvanın, bir 
yaşına gelinceye kadar 3 kez aşılanması, daha 
sonra da yılda iki kez aşılanması gerekiyor. Aşı- 
lanması gereken 50-60 milyon hayvan olduğu dü- 
şünülünce etkili bir aşılamanın mali külfeti kolay- 


| 


ca tahmin edilebilir. Soğuk zincir denen bir süreç 
uyarınca aşıdaki virüsün etkisini kaybetmemesi 
için soğukta tutulması gerekiyor. Sonra klasik 
aşıların dozajını ayarlamak da bir problem. Doğ- 
ru dozaj gerçekleştirilemediği zaman, aşı çökelti 
yapabiliyor. Klasik aşılarla ilgili daha genel ve 
daha önemli bir sorun da şu: Bu aşılarda kullanı- 
lan virüsün yüzde beşi antijen. Gerisiyse dolgu 
maddeleri. Bunların alerji yapması, vücuda anti- 


ğinde temsil etmek, temel araştırmalar 
yürütmek, bunların uygulamalarını 
yapmak ve projeler gerçekleştirmek 
olarak tanımlıyor. Uzun vadeli bir he- 


kor ürettirmesi gibi tehlikeleri var. Aşıda bulu- 
nan virüste, Thymus (T) hücrelerinin bağışıklık 
tepkisini tetikleyecek genler de olabilir. Bu aşı- 
ların bir dezavantajı da radyasyon, sıcaklık gibi 
ortamlarda etkisiz olmaları. Bu nedenle, örneğin 
güneş altında fazlaca kalan hayvanlar üzerinde 
fazla etkili değil. Ekonomik bir sakıncaysa çok 
pahalı olmaları. Bu nedenle aşılanması gereken 
hayvanların ancak üçte biri aşılanabiliyor. 60 
milyon hayvanın aşılanması için 180 milyon do- 
lar gerekiyor. 

Profesör Mustafaev'in sentetik polimerle aşı 
geliştirme çabaları, soğuk savaş yıllarına kadar 
uzanıyor. 1970-80 yılları arasında radyasyona 
karşı korunma yöntemleri geliştirmek amacına 
yönelik askeri araştırmalarda, organik polimerle- 
rin radyasyona karşı koruyucu etkisi belirlenmiş. 
1980'den sonra vücudun bağışıklık sisteminin 
polimerlerle güçlendirilmesi alanında yeni çalış- 
malar sırasında sentetik polimerlerin adjuvant 
(yardımcı) işlevi gördükleri anlaşılmış. 

"Çin asıllı Amerikalılar fullerene (C-60 mole- 
külü) karşı antikor geliştirdiler. Paralel olarak 
testesteron, progesteron, estradiol ve betulin ve 
başka bazı karbon temelli (hidrofob, yani sudan 
korkan) moleküllerle deneyler yapıldı. Bunlara 
karşı vücudun bağışıklığı çok zayıf. Hapten de- 
nen bu moleküllere karşı antikor oluşamıyor. İlk 
kez Türkiye'de gerçekleştirilen bir çalışmayla 
haptenleri sentetik polimerlere bağladık ve im- 
munolojik tepki aldık. Bunlarla monoklonal anti- 
korlar, yani sadece kendi antijenini tanıyan (do- 
layısıyla zararlı yan etkisi olmayan) antikorlar 
oluşturuldu. 

ABD'de fulleren ve kolesterol proteine bağla- 
narak bunlara karşı antikor geliştirildi. Biz de 
benzer özelliklerini (sudan çekinmeleri) göz 
önünde tutarak haptenleri (protein yerine) poli- 
mere bağladık. Polimer, çok basit yapıda bir 
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Dr. Tijen Uğraş ve gen aktarılmış bitki örnekleri (solda). Spektroskopi Grubu araştırmacılarından Alexander Demchenko yeni floresan işaretçi moleküller geliştiriyor (sağda). 


def, Enstitü'yü Avrupa'daki benzerleri 
gibi bir "mükemmellik merkezi" (cent- 
re of excellence) haline getirmek. Bu- 
nun içinse, Avrupa Birliği'nin bir ser- 


matriks (kalıp); proteinse 20 amino asitten olu- 
şuyor ve çok karmaşık, üzerinde çalışılması çok 
zor bir yapı. 

Bunu başardıktan sonra somut bir hastalıkta 
denedik. Şap, Türkiye'de çok önemli olduğu için 
onu seçtik. Kimyasal yolla şap polipeptidi (DNA 
parçacıklarından oluşan bir yapı) sentezlendi, 
Bunu polimere bağlama yöntemleri geliştirildi. 
Yöntemin özelliği polimerin burada hem taşıyıcı, 
hem de adjuvant, yani yardımcı görevini üstlen- 
mesi. Yöntem farelerde denendi ve en yüksek 
bağışıklık sağlayacak yapılar tasarlandı. Anka- 
ra'da Şap Enstitüsü'nden İsmet Gürhan ve ekibi 
bunu kobaylara uyguladı. 20 gün sonra görüldü 
ki en basit yapıdaki, yani yalnızca bir hapten ve 
polimerden oluşan aşı, virüsü tanıyabilen anti- 
korlar oluşturdu". 

Mustafaev, geliştirilen polimerik 
aşının yararlarını sıralarken, bunların 
genetik yapıdan bağımsız çalıştıkla- 
rını ve polimerin, bedeni radyas- 
yondan koruyucu bir özellik taşıdı- 
ğını da vurguluyor. Ama araştır- 
macıya göre yöntemin en önemli 
özelliklerinden biri, polimerin ya- 
pısı doğrusal olduğu için, üzerine 
birden çok aşı bağlanabilmesi; yani 
tıp dilinde bir "polideterminant" aşı 
oluşturulabilmesi. Mustafaev “labora- 
tuvar yeterli olmamakla birlikte elimiz- 
de var; ama peptid almaya paramız 
yok. Bunun için 2-3 bin dolar lazım” 
diyor. 5-6 bin dolara polimerik hepa- 
tit aşısının geliştirilebileceğini belirt- 
tikten sonra "herşey dahil 20 bin do- 
lara tüm Türkiye nüfusuna, sarılığa 
karşı bağışıklık kazandırabiliriz” diye 
ekliyor. Şap hastalığına karşı aşılan- 
manın maliyeti de gene 20 bin dolar. 


tifikayla bu statüyü belgelemesi gere- 
kiyor. Halen yürütülmekte olan çalış- 
malar da o günün fazla uzak olmadığı- 
nı gösteriyor. Aslında Enstitü, en azın- 
dan bölgesel bir çekim merkezi haline 
gelme yolunda . Bunun işareti, arala- 
rında Ukraynalı, Pakistanlı ve Azeri bi- 
lim adamlarının da bulunduğu yaban- 
cıların Enstitüde görev almaları. 
Baydar, Enstitü'nün ana üniteleri- 
ni, Hücre biyolojisi grubu, immunolo- 
ji laboratuvarı, hibridoma laboratuva- 
rı, bitkilere gen aktarımı grubu, trans- 
genik ve deney hayvanları grubu ola- 
rak sıralıyor. Baysal'ın başkanlığında 
hücre biyolojisi grubunda yürütülen 
önemli çalışmalardan biri, biyobozu- 
nur polimerlerle yapay doku oluştur- 
ma çabası. Baysal, Türkiye'de bazı 
üniversitelerde yürütülen 
kimya ağırlıklı çalışmalardan 
farklı olarak GMBAE'de hem 
kimya, hem de biyoloji 
ayakları üzerinde du- 
ran projeler üzerin- 
de çalıştıklarını 
belirtiyor. Halen 
üzerinde çalışı- 
lan bir proje, sı- 
çan modelinde 
karaciğer dokusu 
oluşturmak. Proje, Av- 
rupa Birliği'nin Eureka 
işbirliği programından 
da destek almış. Eureka 
projeleri için gerekli 
olan yurtdışı bağlantısı- 
nı, İtalya'da Ulusal Araş- 
trma Kurumu (CNR)Ya 
bağlı bir kimya laboratu- 
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varı oluşturuyor. Projenin Türki- 
ye'deki ayağıysa Eczacıbaşı İlaç Sana- 
yii. Üç yıllık bir sürede gerçekleşmesi 
öngörülen projenin maliyeti 80-100 000 
dolar. Çalışma, bir polimer yapı oluş- 
turarak hücreleri bunun içine yerleş- 
tirmek. Aslında bu çok yeni bir şey 
değil, 7-8 yıldır dünyada çeşitli uygu- 
lamaları gerçekleştirilmiş. Ancak ka- 
raciğer dokusu yapay olarak ender 
gerçekleştirilebilen bir şey. Baysal'a 
göre dünyada da işlevsel bir yapay ka- 
raciğer dokusu oluşturulabildiğine 
dair şimdiye kadar bir makale yayım- 
lanmış değil. Bu bakımdan Türk araş- 
tırmacıların da batılı ve doğulu mes- 
lektaşlarıyla birlikte, bu alandaki en 
ileri noktalarda bulunduğu anlaşılı- 
yor. Yalnız Baysal, oluşturulmaya ça- 
lışılan dokunun, yapay karaciğer ol- 
madığını, karaciğer hücrelerine ben- 
zer hücrelerin üretilmesine çalışıldığı- 
nı özenle vurguluyor. Dr. Baysal'ın 
verdiği bilgiye göre, karaciğer benze- 
ri dokunun üretilebilmesi için poli- 


mer yapının damarlaşması çok önemli. 
Çünkü karaciğer çok kanlı bir ortam. 
Normalde beyaz olan hücreleri kanla 
doldukları için karaciğer bilinen koyu 
kırmızı-kahverengi yapısını alıyor. Bu 
damarlaşmayı sağlamak için Ensti- 
tü'de ilginç bir yöntem tasarlanmış. 


Damarlaşmaya yol açacak vasiküler 
endotelyel büyüme faktörünün düzen- 
li olarak salımını sağlayacak mikrokü- 
reler kullanılacak. Anlaşılan Eczacıba- 
şı'nı da projeye çeken bu mikroküre- 
ler. Çünkü ilaçların, antibiyotiklerin 
de bu mikrokürelere tutturulabilmesi 
mümkün. 


Strateji Gerekli 


Dr Baysal, deney için karaciğer do- 
kusunun seçilmiş olmasını, bu hücre- 
lerin işlevlerini görebilmeleri için or- 
gan biçiminin fazla önemli olmaması- 
na bağlıyor. Dört köşe bir karaciğer 
de, yuvarlak bir karaciğer de aynı işle- 
vi görebiliyor. Ayrıca karaciğer beden 
içinde (öksürünce kasılan karın dışın- 
da) fazlaca fiziki bir baskıya maruz 
kalmadığından, çok dayanıklı yapılara 
da gerek yok. Oysa kalbin işlevini ye- 
rine getirebilmesi için biçim çok 
önemli. Kıkırdak deseniz, çok büyük 
yükleri kaldırıp olağanüstü bir esne- 


Biyoreaktörler ve Klonlara Doğru... 


Manzaraya artık alıştık. Gene küçük bir oda. 
Daha doğrusu odacık. Çünkü Transgenik hayvan- 
lar ünitesi, GMBAE'nin eski mekanında kalmış. 
Ötekilerden farkı, burada misafire de yer olma- 
ması. Şöyle ayağınızı uzatmak gibi bir lüksünüz 
olamıyor. Küçük sehpanın üzerindeki kağıt yığın- 
larını biraz öteye iterek ikram edilen çay fincanı- 
nı koyacak bir yer buluyorsunuz. Duvarlar, fotoğ- 
raflar, kupürler, aile fotoğraflarıyla, yabancı mes- 
lektaşların, bir zamanlar aynı odayı paylaşmış ar- 
kadaş ya da öğrencilerin resimleri. Bunlardan, 
oda sahibinin yalnızlığını paylaşacak birilerini ara- 
dığını anlayabiliyorsunuz. Oysa komşu oda geniş 
ve kalabalık. Sıra sıra dizilmiş kafeslerin içinde 
yaklaşık 5000 fare kıpırdaşıp duruyor. Bu hay- 
vanlar, laboratuvarın kendi çalışmaları dışında, 
üniversite ve öteki araştırma kurumlarına da veri- 
liyor. Yalnız fiyatları biraz pahalı. Normal bir fa- 
reyle istenen özellikleri taşıyan bir başkasının 
çiftleşmesinden elde edilen hibrid farelerin tanesi 
2 dolar. Aynı özelliği taşıyan farelerin soylarından 
gelen “inbred” fareler ise 20 dolara satılıyor. Dr. 
Haydar Bağış, TÜBİTAK'ın Marmara Araştırma 
Merkezi'nde Transgen ve Deney Hayvanları Labo- 
ratuvarı'nın yöneticisi. Transgenik hayvanlar, son 
yıllarda genetik biliminin temel enstrumanların- 
dan biri haline dönüşmüş bulunuyor. Türkiye, ala- 
na fazla uzak sayılmaz. 1980'de dünyada başla- 
yan uygulamalar, 1990 yılından itibaren ülkemi- 
ze girmeye başlamış. 

Dr. Bağış, deneylerden başarılı sonuçlar alın- 
dığını belirtiyor. Örneğin insan büyüme faktörü 


BİLİM ve TEKNİK Bİ Haziran 2001 


(HGF) üreten genin nakledildiği farelerin büyüdü- 
ğü gözlenmiş. Şimdi fareler daha somut bir ama- 
cın hizmetine koşulmuş. Gerçi bu hizmet, fareler 
için pek mutlu bir sonla bitmiyor, ama araştırma- 
cı, "insani" davranıldığı konusunda güvence veri- 
yor. "Unutmayın ki ben bir veterinerim!" Teselli 
bulmuş farelerin yeni görevi, vücutlarına nakledil- 
miş genlerle hepatit B (sarılık) virüsünün yüzey 
antijenlerini üretmek. Hepatit B karaciğer kanse- 
rine de yol açabildiğinden bu antijenlerin kanse- 


Ballı. 


re karşı tedavi yöntemleri geliştirilmesine yardım- 
cı olacağı düşünülüyor. 

Laboratuvardaki hayvanların bazılarının trans- 
genik biyoreaktörler haline getirilmesine çalışılı- 
yor. Bu hayvanlar, transgenik yapıldıklarında ken- 
dilerine enjekte edilen gen kan, süt, idrar, tükü- 
rük gibi dokularında salgılanıyor. Enstitü, yurtdı- 
şında benzer kuruluşlarla da işbirliği içinde. Ör- 
neğin, Bulgar Bilimler Akademisi, kanser tedavi- 
sinde kullanılan Alfa ve Gama İnterferon molekül- 


Çeşitli stres ortamlarında yetiştirilen bitkiler, sıcaklığı ve nemi termostatla sabit tutulan 
bir dolapta korunuyorlar. 


me yeteneğine sahip olması gerek. 
Yapay deri, görece basit bir hedef. 
Ama Baysal, Türkiye'nin 10 yıl içinde 
kıkırdak da üretebilecek bir doku mü- 
hendisliği becerisini kazanmış olacağı 


lerini bakterilere ürettirirken, Dr. Bağış'ın sağ- 
ladığı bir promotörden (geni harekete geçiren 
tetik) yararlanmışlar. 

Dr. Bağış, laboratuvarında gerekli teknoloji- 
yi artık oluşturduklarını, ama uygulamalar için 
tekliflerin gelmesi gerektiğini söylüyor. Bu tek- 
nolojiyi daha da geliştirmek için denemeler yap- 
tıklarını, alfa ve gama interferon üretebilecek 
duruma geldiklerini, inek embriyosu üretip üze- 
rinde transgenik çalışmalar yaptıklarını da belir- 
tiyor. Bu alanda ilginç bir deney de balıktan el- 
de edilen antifirizle yürütülmekte olanı. Bu gen 
dizisi, hayvanların gölleri, dereleri kaplayan buz- 
ların altında yaşamlarını sürdürmelerini sağlıyor. 
Amaç, bu gen dizisini embriyolara aşılanabilecek 
hale getirmek. Bu maddeyi kodlayan gen fare- 
lere aşılanarak, 4 “C'de yaşatılan sperma ve yu- 


görüşünde. Ancak bu belirli bir koor- 
dinasyon gerektiriyor. Türkiye'de kim- 
ya sanayii oldukça gelişmiş bir durum- 
da olduğundan polimerler hem araş- 
tırma düzeyinde, hem de ticari olarak 


murtalarla deneylere olanak sağlamak. Araştır- 
macı, "dondurma tekniğine yeni bir soluk getir- 
dik" diyor. 

Genetik bilimi ve klonlama kamuoyunun zih- 
ninde neredeyse özdeşleşmiş kavramlar. Başarı- 
lı bir klonlama deneyi, ulusal gen teknolojileri- 
nin eriştiği olgunluğun bir göstergesi olarak gö- 
rülmeye başlandı. Transgen ve Deney hayvanları 
Laboratuvarı bu testi 2001 yılı başından beri fa- 
relerle yürütmekte. ABD'de Georgia Üniversite- 
sinde inek klonlama konusunda çalışan ve 
önemli dergilerde yer alan bazı yayınlarda ortak 
imzası bulunan Dr. Sezen Arat'ın 2002 yılı ba- 
şında dönmesiyle bu alanda başka deneylere de 
girişilecek. Dr. Bağış, "biyoreaktör olarak ürete- 
ceğimiz hayvanlardan birini klonlayacağız" di- 
yor. 


Ja. 


üretilebiliyor. Hücre teknolojisini de 
MAM ve GMBAE sağlıyor. Ancak, üni- 
versiteler, ayrı ayrı kendi gen teknolo- 
jisi merkezlerini kurmaya çalıştıkların- 
dan hem bir kaynak israfı, hem de bir 
duplikasyon (aynı şeyin tekrarı) söz 
konusu. 

İş, yalnızca organ ya da doku üret- 
mekle kalmıyor. Bu teknolojinin an- 
lamlı bir biçimde uygulamaya yansı- 
ması da siyasal bir irade, stratejik bir 
karar ve bu kararın uygulanmasını 
sağlayacak parasal kaynakların sağ- 
lanmasını gerektiriyor. Her şeyden ön- 
ce üretilecek yapay dokulara, geliştiri- 
lebilecek organlara hastanelerden ta- 
lep var mı? Dr. Baysal'ın cevabı çok 
net: Yok! Çünkü hastaneler gerekti- 
ğinde yapay doku olsun, öteki polimer 
malzemeler olsun, bunları dışarıdan 
temin edebiliyorlar. Oysa böyle bir ta- 
lebin Türkiye'deki gen araştırmalarına 
büyük bir itki sağlayacağından kuşku 
duymuyor Dr. Baysal. Tüm dünyada 
da bu tür araştırmalara destek ve itki- 
nin temel olarak hastanelerden geldi- 
ğinin de altını çiziyor. 

Ama hastane istediği dokunun, 
malzemenin Türkiye'de üretildiğini, 
hazır olduğunu, ya da kısa sürede ha- 
zır olabileceğini nereden bilecek? 
Baysal, işin yalnızca bunları üretebil- 
mek değil, tanıtımını da yapabilmek 
olduğunu kabul ediyor; ancak burada 
da ortaya başka bir sorun çıkıyor. Has- 
ta, kendisine gereken doku ya da or- 
ganın sıfırdan üretilmesini bekleyecek 
durumda olamayacağından, bunların 
anında nakledilebilecek bir biçimde 


Haziran 2001 EJ BİLİM vw TEKNİK 


Prof. Dr. Abdülrezzak Memon ve ekibi. 


Yeşil Maden Fabrikaları 


Üç fayans tezgah, davetsiz misafirin bozduğu 
sessizlikten duyduğu rahatsızlığı belli etmemeye 
çalışarak önündeki dosyayı inceleyen bir bayan 
doktora öğrencisi, geçen gökyüzü gözlem şenli- 
ğinde Antalya'da karşılaştığımız genç bir teknis- 
yen. Ve görüş alanınızın ortasında, sahneyi nere- 
deyse tümüyle dolduran bir yüz, içlerinden heye- 
can fışkıran bir çift göz, sözlerin yeterince anla- 
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tamadığını tamamlamaya çalışan eller. Bitki Mo- 
leküler Gen Laboratuvarı'ndayız. Yöneticisi Pro- 
fesör Dr. Abdülrezak Memon. Pakistan asıllı bir 
genetikçi. ABD'de Texas eyaletindeki çalışmala- 
rını bırakıp 1997 yılında Türkiye'ye gelmiş ve bu 
laboratuvarı kurmuş. Nedeni? Hiç tereddüt etme- 
den söylüyor: "Eşim Türk". TÜBİTAK'taki araş- 
tırmalarının yanısıra, moleküler biyoloji kürsüsü- 


hazırda, stokta tutulması gerekiyor. 
Bu da "raf ömrü" sorununu gündeme 
getiriyor. Yani üretilecek hücrelerin, 
dokuların işlevlerini kaybetmeden 
canlı olarak uzun süre saklanması ge- 
rek. Bu da bir maliyet tabii. 
GMBAE'ye bu yıl araştırmalar için 
ayrılan toplam bütçe 70 000 dolar ka- 
dar. Bu durumda her araştırma gru- 
bu, her proje için dış destek aramak 
zorunda. GMBAE'nin karaciğer ben- 
zeri doku üretme projesine Avrupa 
Birliği'nden sağlanan destek 100 000 
dolar kadar. Baysal, bunu da Enstitü 
için bir gelir olarak değerlendiriyor. 
Ama bu miktar bile Batı ölçekleri ya- 
nında çok cılız bir miktar. Enstitü'nün 
yıllık personel gideri bile 200 000 do- 


nü kurduğu Yıldız Teknik Üniversitesi'nde ders 
veriyor. 

Prof. Memon'un gösterdiği bitkiler, öyle ge- 
netik laboratuvarına yakışacak, uzattığınızda 
parmağınızı kapacak türden görünmüyorlar. Ak- 
sine zayıf, çelimsiz şeyler. Kimi cam kase içinde, 
kimi tüpte, saksıda tezgah üzerinde rasgele du- 
ruyorlar. Belli ki yaşamları zor koşullar içinde 


lar kadar. Bu durumda gen teknoloji- 
sinin hem endüstri, hem de tıp ve bi- 
yoloji alanında ciddiye alınacak ürün- 
ler verebilmesi için üniversitelerin 
hastanelerin, ve araştırma kurumları- 
nın bir araya gelerek bir çerçeve belir- 
lemeleri gerek. Bu teknolojinin strate- 
jik bir teknoloji olarak bütçelendiril- 
mesi için de Devlet Planlama Teşkila- 
tının bir karar alması zorunlu. 


Kanser, Genetiğin 
Hizmetinde 


Gen Mühendisliği ve Biyoteknoloji 
Araştırmaları Enstitüsü, teknolojiyi bu 
platoya taşıyabilecek köşe taşlarını ye- 


geçmiş. Ama iddiaları büyük. Memon'un tanımla- 
masıyla birer "süper madenci" olacaklar... 

Araştırmacı, Türkiye'ye geldiğinde bakmış ba- 
tıda yoğun bir sanayi, doğuda yoğun bir maden- 
cilik, güneydeki tarım alanlarında da yoğun kim- 
yevi gübre ve ilaç kullanımı var. Dolayısıyla, top- 
raklar, ırmaklar yeraltı suları, zehirli ağır metal- 
lerle dolu. Kalkmış doğuya gitmiş, metal karışmış 
ortamlarda yaşayabilen 200 adet bitki belirlemiş, 
bunların en dayanıklı 30-40''ını seçip laboratuva- 
rına getirip incelemiş. Görmüş ki, bu bitkiler top- 
ladıkları metallerle zehirlenmemek için ilginç bir 
yöntem geliştirmişler. Hücreler, metali hücre du- 
varında bağlanmış durumda biriktiriyor; metabo- 
lizmanın gerçekleştiği sitoplazma bölümüne sok- 
muyor. Dolayısıyla bitkiler yaşamlarını sürdürebi- 
liyor. 

Sempatik hocanın, elindeki tüp içinde göster- 
diği baş kahramanı, Brassica nigra adlı hardalla 
akraba bir bitki. Üzerinde yetiştiği madde, biraz 
besiyle zenginleştirilmiş, bildiğimiz kömür. Neeni 
basit. Bu ve benzeri bitkiler süper madenciler 
olarak eğitilecekler. Memon ve ekibinin yaptığı, 
bu bitkilerin madenleri tutmaya yarayan 
genlerinin sayısını ve çalışma tempoları- 
nı artırmak. İki bakteride bulunan me- 
tallothionein genleri MT1 ve MT2'yi bu 
bitkide klonlayıp maden toplama yete- 
neğini olağanüstü artırmayı ve patentle- 
meyi planlıyorlar. Prof. Memon, bu ne- 
denle fazla ayrıntıya girmek istemiyor, 
ama çevresel yararlarının yanı sıra, yön- 
temin büyük ekonomik potansiyelinin 
de altını çiziyor. "Bu yöntemle son dere- 
ce saf metal elde edebiliyorsunuz" di- 
yor. "Yapacağınız iş, yalnızca madenci 
bitkileri toplamak ve yakmak. Civa, ba- 
kır, kobalt, nikel, kurşun gibi ağır me- 
talleri, yanmış bitkilerin küllerinden 
ayırmak, kimyasal yöntemlere göre çok 
daha ucuz ve basit". Araştırmacı, 
ABD'de bu yöntemin yılda en az 40-50 
milyon dolar gelir sağlayan bir sanayi 
haline dönüştüğünü ve 2005 yılındaki 
gelirin 200-300 milyon dolar olarak he- 


saplandığını belirtiyor. Petrol artıklarının da top- 
lanabileceği bu yöntem için, alglerin de seferber 
edilmesi halinde tahmini gelir, 2-3 milyar dolara 
çıkıyor. 

Süper madenciler yetiştirerek yalnızca kirle- 
nen sularınızı topraklarınızı temizlemekle ve bü- 
yük ölçekte, üstün saflıkta, satılabilir maden elde 
etmekle kalmıyorsunuz. Yan ürünler de var. Koz- 
metik ve deterjan sanayiinde kullanılan gliserol 
elde ediyorsunuz. Bir başka yan ürün de Beta ke- 
roten. Çinliler ve Avustralyalılar, bu yöntemle 
ucuz ve bol gliserol üretiyorlarmış. 

Prof. Memon'un laboratuvarının önemli bir 
hedefi de metal birikmiş topraklarda yetişebilen 
ürünler ortaya çıkarmak. "Çukurova önemli bir 
tarım bölgesi, ama burada çok kimyasal gübre ve 
ilaç kullanılıyor. Bu ilaç ve gübrede bol miktarda 
metal bulunuyor ve bunlar toprağa geçiyor. Bu 
süreç uzun yıllar devam ettiğinden, toprak hayli 
kirlenmiş durumda" diyor. Memon ve ekibi şimdi 
gen aktarımı yoluyla madenleri yalnızca köklerin- 
de tutan, sapına geçirmeyen tahıl ve pamuk tür- 
leri yetiştiriyorlar. Sonucun iki yıl içinde alınması 


rine koymak için çabalarını üretken 
programlar üzerinde yoğunlaştırmış 
bulunuyor. İzlenen genel strateji, bu 
alanda kaydedilen gelişmeleri sürekli 
izlemek ve yeni ilerlemeleri de kapsa- 
yan bir teknoloji altyapısını hazır tut- 
mak. Bitkilere gen aktarımı konusun- 
da yürütülen çok yönlü araştırma ve 
uygulama çalışmalarının yanı sıra "hib- 
ridoma" laboratuvarında da yaygın tıb- 
bi uygulama potansiyeli bulunan bir 
proje yürütülüyor. Monoklonal anti- 
kor üretimi, hastalık tanısı için dünya- 
da uzun süredir kullanılan, bizde de 
10 yıllık bir araştırma-geliştirme geçmi- 
şi olan bir yöntem. GMBAE'den Dr. 
Fatma Yücel ve Dr. Selma Öztürk'ün 
verdiği bilgiye göre projenin amacı, 


bekleniyor. Bir hedef de kuraklığa dayanıklı pa- 
muk. "Urfa bölgesi, pamuk ekimine uygun bir 
arazi ve toprak yapısına sahip. Ama kurak. 
Pamuk fazla kaliteli olmuyor. Oysa Nazilli 
pamuğu kaliteli. Yapacağımız, Urfa'da yetişen 
pamuğun kuraklığa dayanmasını sağlayan genleri 
bulup, bunu Nazilli pamuğuna nakletmek ve böy- 
lece kaliteli pamuğu Urfa'da da yetişir hale 
dönüştürmek" diyor. Aynı taktiklerle hem metal- 
le kirlenmiş topraklarda yetişebilen, hem de 
kuraklığa dayanıklı buğday türlerinin geliştiril- 
mesi de Prof. Memon'un laboratuvarının prog- 
ramında yer alıyor. Bunların da 2-3 yıl içinde 
meyvelerini vermesi bekleniyor. 

Profesörün heyecanla anlattığı en yeni projesi 
de, tek bir ortak genin kodlama temposunu ar- 
tırarak bitkileri ozon oksidasyonu, metal, kurak- 
lık ve tuz gibi ağır streslerin hepsine birden 
dirençli kılmak. "Alman hükümeti, projeyi finan- 
se tmeyi kabul etti; dün telefon geldi" diyor. 
Projeyi TÜBİTAK da destekliyor. Profesör ortak 
geni belirlemiş bile. Adını söylüyor ama birden 
endişeleniyor "sakın yazma ha!", 
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güvenilir tanı kitleri 
oluşturmak. Hastalığın 

tanınması için, bu hastalığı 
ortaya çıkaran etkenin (antijenin) 

tanınması ve daha sonra da vücudun 
bağışıklık sistemince bu antijene karşı 
üretilen antikorların saldırıya geçiril 
mesi gerekli. Ancak tanı, sanıldığı ka- 
dar kolay bir süreç değil. Antijen, has- 
talığa neden olan virüs ya da bakteri- 
nin üzerindeki proteinlerin de çok sr- 
nırlı bir bölgesi. Oysa , monoklonal an- 
tikorlar yalnızca bu bölgeyi tanıyabi- 
len yapılar. "Antijeni bir kilit, monoklo- 
nal antikoru da, yalnızca o kilide uyan 
bir anahtar olarak zihnimizde canlan- 
dırabiliriz" diyor araştırmacılar. "Mo- 
no" yu biliyoruz; tek demek. Peki klo- 
nal ne anlama geliyor? Anlamı klonlan- 
mış, yani çok sayıda kopyalanmış ol- 
ması. Neden bu kadar çok sayıda kop- 
yalanması gerekiyor? Dr. Yücel'in açık- 
lamasına göre insan bağışıklık hücrele- 
rinden B-lenfositler tarafından üretilen 
bu antikorlar, tanı kitinde kullanılmak 
üzere beden dışına, kültür ortamına 
alındığında, ancak bir hafta kadar ya- 
şayabiliyorlar. Oysa gerektiğinde kulla- 
nılmak üzere bunların sınırsız sayıda 
ve her an el altında bulunmaları gere- 
kiyor. Hibridoma laboratuvarında yapı- 
lan bunları çok hızlı ve büyük miktar- 
larda kopyalatmak. Bu iş için de me- 
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lezleme ge- 
rekiyor. Hibri- 
doma adı buradan 
kaynaklanıyor. Örneğin, Hepatit B vi- 
rüsünün şüphelinin kanından alınan 
serumda bulunup bulunmadığını sap- 
tayacak tanı kiti için kullanılan antiko- 
run B-hücresince üretildiğini görmüş- 
tük. Bu antikorun yaşam şansını artır- 
mak için, kendisine akraba bir hücreye 
ürettirilmesi gerekiyor. B-hücreleri ke- 
mik iliği hücresinden kaynaklanıyor. 
Kemik iliği kanseri hücresi olan mye- 
loma da doğal dengesini yitirerek sınır- 
sız sayıda bölünen, yani üreyen bir 
hücre. Dolayısıyla antikoru kodlayan 
geni myeloma hücresine yerleştirdiği- 
nizde, bu antikoru üreten ve sınırsız 
sayıda çoğalan (ölümsüz) melez hücre- 
ler elde etmiş oluyorsunuz. Sonra ya- 
pacağınız iş, bu fabrikaların ürettiği 
antikoru, yani anahtarı kana gönder- 
mek ve açabileceği tek kilidi bulmasını 
beklemek. Kuyruğuna taktığınız bir 
enzim ya da başka bir işaretle de anah- 
tarın kilide girdiğini belirleyebiliyorsu- 
nuz. "Dünyada ne yapılıyorsa, biz de 
yapabilecek duruma, birikime ulaştık" 
diyor iki araştırmacı. Beklenen, bu bi- 


rikimin mey- 
velerini verebil- 
mesi, yaygın uygu- 
lanmasına başlanabilme- 

si, daha ileri aşamalara ulaşılabilmesi 
için çok büyük rakamlara tırmanma- 
yan bir mali kaynak desteği. 


Bitkilere Yabancı Dil 
Öğretmek 


Gen aktarımlı bitkiler de TÜBİ- 
TAK'ın genetik araştırmalarının çok 
önemli bir bölümünü oluşturuyor ve 
bu alanda da yaratıcı, patent konusu, 
çalışmalar yapılıyor. Genleri değiştiril- 
miş ya da gen aktarımlı bitkilerle top- 
raktaki, sudaki toksik ağır metallerin 
temizlenmesi, ayrıca tahılların, sanayi 
bitkilerinin bu toksik maddelere hatta 
kuraklığa karşı dayanıklı kılınması 
gündemde. Peki, bu genler nasıl akta- 
rılıyor. Onun sorumluluğu Bitki Biyo- 
teknolojisi Laboratuvarı'nda. Uygula- 
nan yöntemler konusunda bilgi veren 
Dr. Tijen Uğraş, gen naklinin toprak 
bakterileri (asrobakteriler) yoluyla do- 
ğal yoldan sağlanabileceği gibi, elekt- 
roporosyon denen elektrik akımı uy- 
gulanması yöntemiyle, ya da "biyolis- 
tik" yöntem de denen parçacık bom- 
bardımanıyla da gerçekleştirilebildiği- 
ni açıklıyor. Bu sonuncu yöntemde 
0.3 mikron çapında çok küçük altın 
parçacıklarına nakledilecek genler 
bağlanıyor ve helyum basıncıyla bitki 
kültürüne püskürtülüyor.Dr. Uğraş da 
Türkiye'nin eriştiği teknolojik düzeyle 
bir sıçrama noktasına geldiğini ve "5- 
10 yıl içinde dünyayı yakalayabileceği- 
ni" söylüyor. Ancak yapılması gere- 
ken, çalışmaların biraz odaklanması. 

Laboratuvarda, tahıllar, baklagiller 
gibi yiyecek maddelerinin yanısıra sa- 
nayi kullanımlı projeler de geliştirili- 
yor. Bunlardan biri, yılda 4 metre büyü- 
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Doç. Dr. Dilek Kazan, GMBAE Enzim ve Fermentasyon Teknolojisi Araştırma Laboratuvarı (solda). Biyoinformatik Grubu Başkanı Yavuz Darendelioğlu, 
ülkemizdeki biyolojik tür atlasının hazırlanış yöntemini açıklıyor (sağda). 


yen Pavlonia ağaç fidelerinin çoğaltıl- 
ması ve satımı. Ayrıca kavak ağaçların- 
daki lignin maddesinin islah edilerek 
kağıt endüstrisinde kullanım için daha 
uygun hale getirilmesi hedefleniyor. 
Ülkemiz, özellikle zor iklim ve top- 
rak şartlarına adapte olabilmiş bitkiler 
bakımından zengin. Bu zenginliğe sa- 
hip çıkmak, önemli özellikler taşıyan 
endemik türleri başkalarından önce 
belirleyip, patent altına almak gereki- 
yor. Bu görevi de, öteki çalışmalarının 
yanı sıra enzim ve fermentasyon tek- 
nolojileri grubu üstlenmiş. Bunun 


için, özellikle ekstrem ortamlara 
uyum sağlamış türlerin belirlenmesi, 
listelenmesi ve patentlenmesi için ça- 
lışmalar yürütülüyor. Bu çalışmalar- 
dan dünyayı haberdar etmek, ve ben- 
zer laboratuvarlarla GMBAE arasında- 
ki enformasyon akışını sağlamanın so- 
rumluluğu da, modern bilgisayarlarla 
donatılmış Biyoinformatik grubunun 
ve bu iş için gerekli sistematiği ve ya- 
zılımları hazırlayan Yavuz Darendeli- 
oğlu'nun sırtında. 

Tüm bunlar gösteriyor ki, Türkiye 
sanılanın aksine genetik alanında geri 


kalmış değil. Dersini iyi çalışmış. Bu 
alandaki öncü ülkelere yetişmek çok 
kolay olmasa da, kıt parasal olanakla- 
ra, yeterli ilgi, destek ve stratejik ka- 
rar eksikliğine rağmen toplam 58 dok- 
tor, doktora öğrencisi, teknisyen ve 
görevlinin olağanüstü özverili ve yurt- 
sever çalışmalarıyla öndeki gruptan 
kopmamış. Bir atak potansiyelini ko- 
rumuş. Bu son atakta onlara gerekli 
gücü sağlamak, resmi ya da özel tüm 
kuruluşlarımızla, üniversitelerimizle, 
öğrencilerimizle, aydınlarımızla, med- 
yamızla ulusça görevimiz. 


Türkiye'nin genetik alanındaki atılımını ateşleyen araştırmacı ve:teknisyenler toplu-halde. 
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SAP HASTALIĞI 
VE AŞILARI 


Şap hastalığı, picornaviridae familyasının 
Aphthovirus cinsinden bir virüsün neden olduğu, 
dünyada yaygın olarak seyreden önemli bir has- 
talık. Doğal olarak evcil ve yabani çift tırnaklı 
hayvanları, yani sığır, koyun gibi geviş getirenler- 
le domuzları etkiliyor. Kobaylar, yavru fareler, 
kuşlar ve etoburlar da deneysel olarak enfekte 
edilebiliyorlar. İnsanlardaysa, çok ender olmakla 
birlikte, el, ayak ve ağızda aft oluşumu ve akut 
ateş ile seyreden şap vakalarına rastlanabiliyor. 
İnsanlardaki bu belirtiler kısa süreli ve daha çok 
hasta hayvanların sütünü sağan annelerin bebek- 
lerinde görülüyor. Başka bir deyişle şap hastalı- 
ğı, insan sağlığı için çok önemli bir tehdit olarak 
tanımlanmıyor. 

İlk olarak 1546'da İtalya'da Hyorinymus Fra- 
castorii tarafından bildirilen bu hastalığın etkeni- 
nin bir virüs olduğu 1897'de Loeffler ve Frosch 
tarafından kanıtlanmış. 1920'lerde Vallee’ vie 
Carre’ ile Waldmann ve Trautwein, virüsün farklı 
antijenik tiplerini (serotip) tespit etmişler. O yıl- 
larda sadece 3 serotip (A, O, C) tanımlanmış 
olup sonraları 7 serotip ve bunların alt:tiplerinin 
varlığı belirlenmiş. 

Şap hastalığı çok süratle yayılabilir. Virus sa- 
dece hasta hayvanlar ve bu hayvanların ürünleriy- 
le değil, aynı zamanda mekanik olarak diğer hay- 
vanlarla da; dahası insanların ayakkabıları, elbi- 
seleri, araba tekerlekleri ve havayla bile uzak me- 
safelere taşınabilir. 

Hastalığın öldürücülük oranı, genç hayvanlar- 
da oldukça yüksek (90 50-70) olmakla beraber 
erginlerde ancak % 2-5 civarında. Bununla bera- 
ber zaman zaman % 60'lara kadar yükselen 
ölümler de görülebiliyor. Şap hastalığının önemi, 
bir yandan da geri dönüşü olmayan ekonomik ka- 
yıplara neden olmasından ileri geliyor. Hastalığa 
yakalanan hayvanlarda % 25'lere varan verim dü- 
şüklüğü görülüyor. 

Kuzey Amerika” da en son şap hastalığı salgı- 
nı 1929 yılında bildirilmişti. Avustralya ve Yeni 
Zelanda da, hastalığın görülmediği ülkeler sırala- 
masında önde yer alıyor. Zaman zaman Yunanis- 
tan, Bulgaristan, Arnavutluk ve Makedonya'da 
görülüp çok kısa sürede alınan önlemlerle söndü- 
rülen vakaları saymazsak Avrupa, Orta Amerika 
ve Güney Amerika'nın güney ülkeleri, şap hasta- 
lığıyla savaşta başarılı olmuş ülkeler. Bu yıl 19 
Şubat'ta İngiltere'de başlayarak Fransa ve Hol- 
landa'ya da sıçrayan “O tipi” şap vakaları aşı uy- 
gulamayan tüm Avrupa ülkelerini tehdit ediyor. 
Hastalık, Asya ve Afrika ülkelerinde de yaygın 
olarak, Asya ile Avrupa arasında köprü konu- 
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İsmet Gürhan 


(Deliloğlu) 


Hasta bir sığırda yoğun salivasyon (tükürüklenme) 


munda olan ülkemizdeyse yıllara göre değişen 
şiddetlerde seyrediyor. 

Şap hastalığı ve dünyadaki durumuyla ilgili 
güncel ve daha ayrıntılı bilgiler 

www.iah.bbsrc.ac.uk/virus ve 

www.fao.org/ag/AGA/AGAH/EUFMD sitele- 
rinden izlenebilir. 

Dünyada şap hastalığıyla mücadele amacıyla 
4 ayrı strateji uygulanmakta: karantina; karanti- 
nataşılama; karantinataşılamatkesim ve imha; 
kesim ve imha. Bu son iki yöntemde hasta ya da 
hastalık etkeniyle karşılaştığı düşünülen hayvan 
ve hayvansal ürünlerin tümünün imha edilmesi, 
çevredeki diger hayvan topluluklarına bulaşma- 
nın önlenmesi amacına yönelik bir uygulama. 

Ülkeler kendi ekonomik, sosyal ve coğrafi ya- 
pılarına uygun olarak bu yöntemlerden herhangi 
birini seçebilir. Normal olarak hastalığın az gö- 
rüldüğü ülkelerde kesim ve imha yöntemi uygu- 
lanırken hastalığın yaygın olduğu bölgelerde de- 
netim, aşılama yoluyla gerçekleştiriliyor; bu da 
büyük miktarda aşı üretimi ve her yıl tüm ülke- 
lerde toplam 1,5 trilyon dozdan fazla koruyucu 
aşılama demek. 


Aşılamanın şap hastalığıyla mücadelede çok 
önemli bir yeri var ve aşının hazırlanması olduk- 
ça riskli, masraflı ve uzun bir işlemi gerektiriyor. 
Ayrıca, etken virüsün birbirine karşı bağışıklık 
oluşturmayan serotiplere ve alt-tiplere sahip ol- 
ma özelliği, aşılama söz konusu olduğunda ayrı 
bir önem kazanıyor. Şap virüsü, bu değişkenlik 
özelliğiyle grip virüsüne benzetilebilir. 

1938 yılına kadar hemen bütün dünya şap 
hastalığına karşı mücadelede “aphtisation” deni- 
len yapay bulaştırma yöntemini kullanıyordu. 
Ancak görüldü ki bu yöntem, hastalığın sönme- 
sine değil, aksine çok uzun zaman devam etme- 
sine neden oluyordu. 


Aşı Üretimi 

Şap hastalığına karşı koruma ve tedavide 
kullanılan bir diğer yöntem de, hayvanlara se- 
rumla müdahale. Ancak hem etki süresi kısa, 
hem de oldukça pahalı olan bu yöntem, artık ter- 
kedilmiş durumda. 

Şap aşısı üretimi için ilk girişimler, 1930'lar- 
da formol ile inaktive edilmiş virüsün kobaylara 
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verilerek antikor oluşturduğunu bildirir raporla- 
rın yayınlanmasıyla başlamıştı. Sığırlara pek iyi 
bağışıklık özelliği vermeyen bu aşı, 1937'de 
Waldmann ve arkadaşları pratikte uygulanabilen 
bir aşı üretim yöntemi bildirine kadar kullanıl- 
mıştı. 

Endüstriyel aşı üretimi söz konusu olduğu 
zaman, aşının en ekonomik ve pratik şekilde, en 
iyi koruma sağlayabilecek düzeyde ve olabilecek 
en büyük miktarlarda elde edilmesi gerekir. Bu 
nedenle en uygun yöntem bulununcaya kadar çe- 
şitli şap virüsü üretme yöntemleri üzerinde çalı- 
şılacağı kesin. 

Günümüzde şap virusu üretiminde başlıca iki 
yol var: 

1- in-vivo (canlı organizmada) 

2- in-vitro (kültür kaplarında) 

Sığır dili, yavru fareler, hamsterler, tavuk ve 
ördek yumurtaları ve yeni doğmuş buzağılar gi- 
bi canlı organizmalarda şap virusu üretiliyor. 
Canlı organizma dışında, laboratuvar şartlarında 
üretim için de kobay, sığır, koyun, domuz gibi 
hayvanların dokularından ve bu dokulardan elde 
edilen hücre kültürlerinden yararlanılıyor. 

Dünyada halen şap aşısı üretiminde en yay- 
gın olarak kullanılan yöntem, yavru hamster 
böbrek hücre kültürlerinde virus üretimi. Yeter- 
li düzeyde üretilen virus, kimyasal ve fiziksel 
yöntemlerle inaktive edilerek (etkinliği durduru- 
larak) çoğalma yeteneği baskılanırken, bağışık- 
lık sağlama gücünün devam etmesi sağlanıyor. 
Son yıllarda şap aşılarının hazırlanmasında “bi- 
naryethylenimin” (BEİ) en başarılı inaktivan ola- 
rak kabul ediliyor. 

Adjuvantlar, aşının uzun süre bağışıklık sağ- 
laması amacıyla kullanılan kimyasal yapılar. Çe- 
şitli yöntemlerle zayıflatılmış veya inaktive edil- 
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miş virüs, fiziksel ve kimyasal işlemlerle adju- 
vanta bağlanır. Böylece organizmaya verildiğin- 
de lokal ya da sistemik reaksiyonlara neden ola- 
rak bağışıklık sisteminin uyarılmasını sağlar. 

Günümüzde şap aşılarının hazırlanmasında 
en yaygın olarak kullanılan adjuvantlar, alumin- 
yum hidroksit AI(OH)3 jeli ve yağ adjuvantları. 
Yağ adjuvantlı aşıların özellikle genç danalarda 
aluminyum hidroksit jeline oranla daha iyi etki 
yaptığı da bildiriliyor. 

Yirminci yüzyılın başlarında hayvansal köken- 
li doku ve hücre kültürlerinin, organizma dışın- 
da da canlı kalabilecekleri ortaya çıktıktan son- 
ra, bu in vitro kültürlerin hayvan ve insan sağlı- 
ğı yararına kullanımı doğrultusunda çalışmalar 
başladı. Fiziko-kimyasal, mekanik ve biyokimya- 
sal teknolojideki gelişmelere paralel olarak doku 
kültürü çalışmalarında da önemli ilerlemeler 
kaydedildi. Bu konuda en önemli basamaklardan 
biri, çoğalmak için mutlaka canlı organizmaya 
gereksinimi olan virüslerin üretilmesi, yapıları- 
nın incelenebilmesi ve neden oldukları enfeksi- 
yonlara karşı aşı hazırlanması. 

Yüzyılın ikinci yarısı, biyoteknoloji uygulama- 
larının hızlandığı, özellikle moleküler düzeyde 
önemli buluşların yapıldığı dönem. Günümüzde 
bakteriyel, viral ve paraziter aşıların üretilmesi, 
etkenin tanınması ve izolasyonu, ve antikor tara- 
malarında biyoteknolojik yöntemlerden yararla- 
nılıyor. 

ABD ve Avrupa Topluluğu, gerek laboratuvar 
düzeyinde gerekse endüstriyel biyoteknolojide ye- 
ni teknikler geliştiren ve uygulayan ülkeler olarak 
ön sırada yer alıyorlar. Avrupa Topluluğu ülkeleri 
genelinde 160 değişik antijenle hayvan hastalıkla- 
rına karşı aşı üretimi yapılmakta. Japonya, İsrail, 
Avustralya ve Endonezya'da da veteriner aşıları 
üretimi ve biyoteknolojik test yöntemlerinin geliş- 
tirilmesi çalışmaları devam ediyor. 

Viral genomdan hastalık yapıcı genlerin çıka- 
rılmasıyla elde edilen mutant aşılar ve rekombi- 
nant DNA yöntemiyle şap aşısı üretimi çalışma- 
ları henüz laboratuvar düzeyinde. 

Şap hastalığına karşı sentetik peptid aşı ha- 
zırlanması çalışmaları da pek çok ülkede devam 
ediyor. Çok yakın gelecekte kullanıma sunulacak 
yeni ürünler de var. 


bölgesinde | 
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Uygulamada sağlayacağı kolaylık nedeniyle 
çok serotipli “multivalan” ve ayrıca birden fazla 
virüs türü içeren kombine aşılar da hazırlanmak- 
ta. Bazı üretici firmalar bu tür kombine aşıları 
(bakteritvirüs veya virüstvirüs) pazarlıyorlar. 

Türkiye'de Tarım ve Köyişleri Bakanlığı'na 
bağlı kuruluşlarda üretilmekte olan viral veteri- 
ner aşıları arasında şap, sığır vebası, kuduz, ma- 
vidil, koyun-keçi çiçeği, ektima, Mareck hastalı- 
ğı, enfeksiyöz bronşit, New Castle hastalığı aşı- 
ları sayılabilir. 

Viral aşı hazırlanmasında çoklukla gelenek- 
sel hücre kültürü teknikleri kullanılıyor. Ankara 
Şap Enstitüsü'ndeyse suspanse ve devamlı hücre 
kültürlerinde üretilen virüs, BEI ile inaktive edil- 
dikten sonra Al(OH)3 jeline adsorbe ettirilerek 
kullanıma sunuluyor. AI(OH)3 jeli yerine yağ ad- 
juvantı kullanımı için hazırlıklara devam edil- 
mekte. Adıyaman'da kurulmuş olan özel aşı üre- 
tim tesisinde de şap aşısı aynı yöntemlerle hazır- 
lanıyor. 

Sentetik peptid aşı üretimi çalışmaları Şap 
Enstitüsü'ndeki bir grup araştırmacı tarafından 
Türkiye Bilimsel ve Teknik Araştırma Kurumu, 
Marmara Araştırma Merkezi, Gen Mühendisliği 
ve Biyoteknoloji Araştırma Enstitüsü (TÜBİTAK- 
MAM-GMBAE) ile ortak bir proje çerçevesinde 3 
yıla yakın bir süredir devam ettirilmekte olup, la- 
boratuvar koşullarında deney fareleri ve kobay- 
larda umut verici sonuçlar alınmış bulunuyor. Bu 
proje, Tarım ve Köyişleri Bakanlığı, Tarımsal 
Araştırmalar Genel Müdürlüğü (TAGEM) tarafın- 
dan destekleniyor. 


*Doç.Dr., Ege Üniversitesi, Mühendislik Fakül- 
tesi, Biyomühendislik Bölümü 
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Hastalıklı veya hasarlı dokuların yerine kullanılacak ve alıcıyla” 
tam uyum içindeki yeni dokuların üretilmesi ilkesine dayanan 
"tedavi amaçlı klonlama" düşüncesi eski çekiciliğini kaybetti: * 
Ancak konuyla ilgili yeni seçenekler de söz konusuz. R # 


Gerçekleşmesiyle tıpta bir mucize ya- 
ratması beklenen "tedavi amaçlı klonla- 
ma"ya dayanak olan temel düşünce, 
1990'ların sonlarında gerçekleşen iki bü- 
yük biyolojik atılımın birleştirilmesi. Bu 
atılımlar 1997 Şubatında kuzu Dolly'i or- 
taya çıkaran klonlama teknolojisi ve erte- 
si yıl insana ait embriyonik kök hücresi 
kültürü oluşturulması. Beklenen muci- 
zeyse, yaşlılık ve hastalık sonucu hasara 
uğramış dokuların yerini "kişiye özel" 
yenilerinin alması. Dokunun genetik açı- 
dan hastaya uygun, yani kişiye özel ol- 
masıyla organ ve doku nakli alanında sü- 
rekli olarak sorun yaratan doku uyuş- 
mazlığının da ortadan kalkacak olması, 
bu beklentiye temel oluşturuyor. 

Embriyonik kök hücreleri, blastosist- 
lerden sağlanır. Blastosistler, yalnızca 
birkaç günlük, içi oyuk hücre topları bi- 
çimindeki küçük embriyolardır. Embri- 
yonik kök hücreleri istenilen her tip hüc- 
reye dönüştürülebilecekleri için, bu hüc- 
relerin kültürleri yeni doku oluşturulma- 
sında (örneğin güçsüz düşmüş bir kalbe 
aşılanacak kalp kası dokusu gibi) kulla- 
nılabilirler. Tedavi amaçlı klonlama, has- 
taya genetik açıdan uygun embriyonik 
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Çeviri: 


kök hücrelerini üretmeyi hedef alır. Bu- 
na göre, bir hastadan alınan sağlıklı bir 
hücre, kromozomlarından arındırılmış 
bir verici yumurta hücresiyle birleştirile- 
bilir ve gerekli koşullar sağlandığında, 
bu birleşim kullanılarak embriyonik kök 
hücrelerinin elde edilebileceği blastosist- 
ler geliştirilir. 


Büyük Umutlar 


İlk başlarda, tedavi amaçlı klonlama- 


nın yarattığı coşku oldukça fazlaydı. Na- 


ture dergisinde Aralık (1999'da 
yayımlanan bir makalede, önde gelen iki 
klonlama araştırmacısı bu tür yöntemle- 
rin, teknolojinin getirebileceği en büyük 
yararı sağlayacağını ifade etmişlerdi. 
Geçtiğimiz son birkaç yıl boyunca tedavi 
amaçlı klonlama, popüler basında da be- 
lirgin şekilde göze çarpıyordu. 

Tüm bunlara rağmen çoğu araştırma- 
cının tedavi amaçlı klonlamanın ciddi bir 
klinik etki yaratmasını beklemiyor olma- 
sı, sıradan bir gözlemciye şaşırtıcı gelebi- 
lir. Ancak, insan yumurtası hücrelerinin 


elde edilişinde yaşanan sorunlar ve teda- 
vi sırasında insan embriyolarına verile- 


Ayşenur Topçuoğlu 


cek zararı konu alan etik tartışmaları bir 
yana, tedavi amaçlı klonlamanın ticari 
açıdan uygulanabilir olup olmayacağı ko- 
nusunda da kuşkular var. İnsan blasto- 
sistlerinden embriyonik kök hücrelerini 
ayırma işlemini ilk başaran ekibin liderli- 
Bini yapan, Wisconsin Üniversitesi'nden 
James Thomson'a göre, uygulanması ge- 
reken yöntemler çok pahalıya malolacak. 

Tıbbın bu alanı, yine de bütünüyle sı- 
kıntıda değil. Kök hücresi üzerinde çalı- 
şan bazı biyologlar, dokularımızın birço- 
ğunda bulunan "yetişkin" kök hücreleri- 
ni kullanarak hastaları tedavi etmenin 
mümkün olabileceğini iddia ediyorlar. 
Başka bir grup biyolog, embriyonik kök 
hücrelerini de içeren "yabancı" kök hüc- 
relerinden geliştirilen dokuları üretecek 
yöntemleri bulmak için, bağışıklık siste- 
mi üzerinde uzmanlaşmış bilim adamla- 
rıyla işbirliği içinde. Arada klonlama ba- 
samağı olmadan, tedavi amaçlı klonla- 
manın amaçlarına ulaşmanın uzun vade- 
de mümkün olabileceğine inananlar da 
var. Bu gruptaki araştırmacılar, hücrele- 
rin "yeniden programlanarak", onları yal- 
nızca belirli bir işlevi yürütebilecek duru- 
ma getiren gelişim sürecinin ters çevrile- 


bileceğini düşünüyorlar. Onlara göre 
hücreler bu şekilde, herhangi bir dokuyu 
üretebilecek embriyonik kök hücreleriy- 
le benzer bir işleve kavuşmuş olacak. 


Yaşanan Sorunlar 


Avustralya'daki Monash Üniversitesi 
ve Stem Cell Sciences şirketindeki araş- 
tırmacılar, yetişkin fare hücrelerinden 
klonlanmış embriyolarla fare embriyonik 
kök hücreleri elde ederek "yeniden prog- 
ramlama" ilkesinin geçerliğini geçen yıl 
kanıtladılar. Ancak, en yetenekli bilim 
adamları bile, memelilerin klonlanması 
çalışmalarını istenen düzeye ulaştırabil- 
miş değil. Kuzu Dolly'nin ‘annesinin’, ve- 
rici yumurta hücreleriyle birleştirilen 
277 hücresinden yalnızca %30u blasto- 
sist aşamasına kadar gelişebilmiştir. Uz- 
manlar yine de yöntemin verimliliğin ar- 
tacağına ilişkin inançlarını korumuşlar- 
dı. Ancak dünyanın dört bir yanına yayıl- 
mış araştırmacı grupların sürdürdüğü 
hummalı çalışmalar sonucunda ortaya çı- 
kan ilerleme pek de etkileyici değildi. 

Klonlamanın etkinliğinin artırılması 
konusundaki ilerleme neredeyse durmuş 
olsa da, insan embriyonik kök hücreleri 
üzerindeki araştırmalar sürüyor. Bu 
araştırmalar sonucunda, insan embriyo- 
nik kök hücrelerinin kültür ortamında 
çok çabuk üredikleri ve laboratuvar orta- 
mında çok farklı hücre çeşitlerine gelişe- 
bildikleri görüldü. Geçtiğimiz Şubat 
ayında Colorado, Durango'da gerçekleş- 
tirilen Çok Potansiyelli Kök Hücreleri 
Sempozyumu'nda insan embriyonik kök 
hücrelerinin, sinir hücrelerini oluşturan 
progenitör (ata) sinir hücrelerine dönü- 
şebildiğini gösteren deney raporları su- 
nuldu. Oluşturulan bu hücreler, yeni 
doğmuş sıçanların beyinlerine nakledildi- 
ğinde, gelişimlerini sürdürüyor ve yeni 
ortamlarına kolayca uyum sağlıyorlardı. 

Bu ilerlemeler kök hücresi biyoloşla- 
rının, yeni dokuların embriyonik kök 
hücrelerinden geliştirilebileceğine ilişkin 
iyimser bir yaklaşım geliştirmelerini sağ- 
ladı. Ancak embriyonik kök hücreleri, 
hastanın kendi hücrelerinden klonlan- 
mış embriyolardan sağlanmadığı sürece, 
doku uyuşmazlığı sorunu geçerliğini ko- 
ruyacak. Bazı durumlarda, hafif bağışık- 
lık baskılayıcı ilaçlar kullanarak embriyo- 
nik kök hücrelerinden geliştirilmiş doku- 
ları korumak mümkün olabilir. İnsan vü- 
cudunda bağışıklık sistemi etkinliğinin 
sınırlı olduğu tek bölge, beyin. Bu ne- 


denle, örneğin Parkinson hastalığında 
ölen sinir hücrelerinin yerlerine nakledi- 
len yeni hücreler, olasılıkla yaşamlarını 
sürdüreceklerdir. Ancak, yabancı embri- 
yonik kök hücrelerinden geliştirilecek di- 
ger dokular, uyuşmazlık sorununu kısa 
süre içinde ortaya çıkaracaktır. 

Baltimore, Johns Hopkins Üniversite- 
si'nden John Gearhart, bu konuyla ilgili 
olarak bağışıklık sisteminin önemine dik- 
kat çekiyor. Bağışıklık sisteminin zayıfla- 
tılması, nakil yapılan hastanın bulaşıcı 
hastalıklar ve kanserden çabuk etkilenir 
hale gelmesine neden olur. Bu sorunun 
giderilmesi için, embriyonik kök hücrele- 
rinden geliştirilmiş dokuların bağışıklık 
sistemi tarafından tanınmasını engelleye- 
cek "tolerans" stratejilerini geliştirme ça- 
lışmaları sürüyor. 

Bunun için birçok yol var. Bunlardan 
biri, bağışıklık hücrelerinde bulunan ve 
‘reddetme’ işlevinde rol oynayan alıcıla- 
rın bu işlevlerini engelleyen antikorların 
kullanımı. Farelerde bir ölçüde başarılı 


Kromozomları alımmış Yeniden 
yumurtayla birleştirme 


programlama 


Blastosistler 


Hücrelerden dokuların 
oluşması 


Sinir hücreleri 


Hücrelerin klonlanmaları yerine yeniden 
programlanmaları, kişiye özel doku nakillerinde 
alternatif bir yol olabilir. 


Kemik iliği kök hücreleri birçok dokunun 
tedavisinde kullanılabilir. 


olmuş bu yöntemin sakıncası, nakil yapı- 
lan hastanın, tedavi süresince karşılaşa- 
cağı bakteri ya da virüslere direncini dü- 
şürebilmesi. 


İşin İçine Mühendislik 
Girerse 


Bağışıklık sistemini doku nakillerini 
kabul edecek şekilde düzenlemektense, 
genetik mühendisliği teknikleriyle emb- 
riyonik kök hücrelerinin bağışıklık siste- 
mince tanınmasını engellemenin daha 
uygun olabileceğini düşünenler de var. 
Embriyonik kök hücrelerinin, çok az de- 
gişikliğe uğratılarak evrensel vericiler 
haline gelebileceği düşüncesinden yola 
çıkan bir grup araştırmacı, bağışıklık tep- 
kilerini düzenlemeye yardımcı olan ve 
"notch" adı verilen bir protein üzerinde 
çalışıyorlar. Amaç, kök hücrelerinin, 
notch'un bağlanacağı bir protein üretebi- 
lir hale getirilmesi ve böylece kök hücre- 
lerinin bağışıklık sistemi tarafından ta- 
nınmasının engellenmesi. 

Bu arada Gearhart da, embriyonik 
kök hücrelerinin nakil yapılacak hastaya 
uyacak hale getirilmesi üzerinde çalışı- 
yor. Nakli yapılan dokunun reddedilme- 
si, büyük ölçüde “temel doku uyumu 
kompleksi” (major histocompatibility 
complex - MHC) olarak bilinen ve Kro- 
mozom 6 içinde bulunan bir gen gru- 
bunca üretilen proteinlerden kaynaklanı- 
yor. Gearhart'ın önerdiği yöntem, embri- 
yonik kök hücrelerindeki MHC'nin yeri- 
ni, hastanın kendi (MHC'sinin alması. 
Böylece hastanın bağışıklık sistemi, emb- 
riyonik kök hücrelerini hastaya aitmiş gi- 
bi alsılayacak ve uyuşmazlık sorunu gi- 
derilebilecek. Gearhart'a göre böylesine 
büyük bir gen dizisinin değiştirilmesi, 
teknik olarak zor olmasına rağmen ola- 
naksız değil. 

Embriyonik kök hücreleri üzerinde 
böylesine ciddi bir yoğunlaşmanın gerek- 
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liliği konusunda kuşkuları olanlar da 
var. Vücudumuzu tamir etmeye yardımcı 
olan kök hücreleri, yetişkin dokularında 
çok az sayıda bulunuyor. Bunlar, embri- 
yonik kök hücreleriyle karşılaştırıldığın- 
da, farklı doku tipleri üretmekte çok da- 
ha sınırlı bir kapasiteye sahip. Ancak bu 
hücrelerin nakledilecek dokuya kaynak 
olarak kullanılması başarılırsa, embriyo- 
nik kök hücreleri yaklaşımında etik açı- 
dan temel bir itirazla karşılaşan, insan 
embriyosuna zarar verilmesi durumu en- 
gellenebilir. 

Sağlıklı vericilerden alınan yetişkin 
kök hücreleri, hastalara nakledilecek 
dokuların geliştirilmesinde kullanılabi- 
lir. Bu sırada bağışıklık sisteminin yarat- 
tığı uyum sorunlarının bastırılmasına ya 
da yeni dokuya karşı vücudun tolerans 
sağlaması stratejilerine bir kez daha ge- 
reksinim duyulabilir. Ancak yetişkin kök 
hücrelerinin kullanılmasında uygulana- 
cak yeni bir yöntem, uygun bir tolerans 
stratejisi sağlayabilir. Kan-yapıcı kemik 
iliğinde, bağışıklık sistemindeki kan 
hücreleri de dahil olmak üzere, tüm kan 
hücrelerinin yapımını sağlayan kan-yapı- 
cı kök hücreleri bulunur. Bu hücreler 
alıcının kemik iliğine nakledildiğinde, 
bağışıklık sistemi bazı hücrelerini nakle- 
dilen bu yeni hücrelerden sağlar. Böyle- 
ce, kuramsal olarak, bağışıklık sistemi- 
nin aynı vericiden nakledilmiş olan di- 
ğer hücrelere karşı tepki vermesi engel- 
lenmiş olur. Geçen yıl California, Stan- 
ford Üniversitesi'nden bir ekip, bir fare- 
den yüksek oranda arındırılmış kan-ya- 
pıcı kök hücresi alarak bunları başka bir 
fareye nakletti. Daha sonra kök hücrele- 
rinin alındığı fareye genetik açıdan ben- 
zer başka bir fareden aldıkları kalp do- 


kularını, kök hücresi nakli yapılan fare- 
ye aşıladılar ve farenin yeni dokuyu ka- 


bul ettiğini gördüler. 


Bir hastanın kendi kök hücreleri, ye- 
ni dokuyu oluşturacak şekilde kullanıla- 
bilirse, doku uyuşmazlığıyla ilgili tüm so- 
runlar ortadan kalkacaktır. Araştırmacı- 
lar bu yaklaşım doğrultusunda bir çö- 
züm sağlayabilmek için kemik iliği üze- 


rinde incelemeler yapıyor. Kemik iliği, 


kemik, kıkırdak ve kas dokularının olu- 
şumunu sağlayabilen kök hücrelerini ba- 


rındırır. Baltimore, Osiris Therapeutics 
Şirketi'ndeki araştırmacılar, 1999 yılının 
Nisan ayında bu tür kök hücrelerinden 


alınan kültürlerin de bu potansiyeli ba- 
rındırdığını gösterdi. New York Tıp Kole- 
jinden bir ekipse, bir farenin kemik ili- 
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Wellcome/CRC'den Surani'nin hücreler üzerinde yaptığı çalışmalar, yeniden programlamanın mümkün 
olabileceği izlenimini veriyor. 


ğinden aldıkları kök hücrelerini, kalp ra- 
hatsızlığı olan bir farenin kalp kaslarına 
doğrudan enjekte etti. Deney sonunda, 
kök hücrelerinden, kas hücreleri ve kan 
damarlarının geliştiği görüldü. 


Kariyer Değişimi 


Farelerle yapılan son deneyler, yetiş- 
kin kök hücrelerinin hiç beklenmedik bi- 
çimlerde de gelişebileceklerini gösterdi. 
Örneğin beyinden alınıp kemik iliğine 
nakledilen sinirsel kök hücrelerinin kan 
hücrelerine dönüştüğü, kana enjekte 
edilen kemik iliği kök hücrelerininse be- 
yine göç ederek sinir hücrelerine benzer 
hücreler oluşturduğu görüldü. Bu so- 
nuçlar, hastaların kendi yetişkin kök 
hücreleri kullanılarak tedavi edilebilme- 
lerine yönelik umutları artırdı. 

Ortaya çıkacak ilerlemeler araştırma- 
ları iki alana yönlendirecek. Bunlardan 
biri birçok farklı doku tipine dönüşebi- 
len kök hücrelerinin tanınmasını sağla- 
yan hücre yüzeyi belirteçlerini belirle- 
mek, diğeriyse bu hücrelerin seçici bir 
şekilde kültürlerinin üretimini sağlaya- 
cak yöntemlerin geliştirilmesi. 

Bazı araştırmacılar, embriyo klonla- 
ması olmaksızın, vücut hücrelerinden 
herhangi birinin, hedeflenen alıcıya uya- 
cak embriyonik kök hücrelerine dönüş- 
türülmesini sağlayacak yeniden prog- 
ramlama yöntemleri üzerinde çalışmanın 
yararlarını vurguluyor. 1997 yılında 
Cambridge, Wellcome/CRC Kanser ve 
Gelişimsel Biyoloji Enstitüsünden bir 
ekip, embriyonik kök hücreleriyle birçok 
ortak özelliğe sahip embriyonik tohum 
hücrelerini, farenin beyaz kan hücreleri 
ile kaynaştırdıkları deney sonuçlarını 
açıkladı. Bu deneylerin sonunda, beyaz 


kan hücresi çekirdeğinin embriyonik du- 
ruma geçtiği görülmüştü. 

Hücre gelişiminin yeniden program- 
lanması çalışmalarının üstünü örten tica- 
ri gizlilik, yaygın bir hayal kırıklığının ne- 
deni. Çalışmaların çoğunun, biyoteknolo- 
ji şirketlerinin kapalı kapıları ardında yü- 
rütüldüğü tahmin ediliyor. 

Tüm hücrelerdeki DNAM'lar, hücre 
genlerinin ifadesini sağlayan proteinlerle 
ilişkilidir. Hücreler, özelleşmiş işlevlerine 
yöneldikçe, bu proteinlerin bazıları yok 
olur ve onların yerine farklı proteinler 
eklenir. "Yeniden programlama" aslında 
bu değişiklikleri süreç içerisinde yok et- 
meye yöneliktir. 1990'larda, Xenopus'un 
(Pençeli Kara Afrika Kurbağası) klonlan- 
ması üzerinde çalışan bir ekip, bu süreç 
içine "nükleoplazmin" adı verilen bir 
proteinin işe karıştığını belirledi. Nükle- 
oplazmin, yetişkin hücrelerin kromo- 
zomlarında, histon proteinlerine sarılı 
DNA'nın, bu proteinlerinden ayrılmasına 
yardımcı olur. Bunun, hücrenin yeniden 
programlanması için gerekli bir aşama 
olduğu düşünülüyor. Yine geçtiğimiz yıl, 
ISWI adlı enzimin benzer bir işlev yürüt- 
tüğü gösterildi. Bu tip buluşlar, yeniden 
programlama mekanizmasındaki ilk 
adımları oluşturuyor. 

Tedavi amaçlı klonlama için duyulan 
coşku azalıyor olmasına rağmen, nakil 
tıbbı halen önemli bir etkinlik alanı. Mo- 
leküler biyoloji, hücre biyolojisi, bağışık- 
lık bilimleri, genetik mühendisliği gibi 
birçok dal, bu geniş etkinlik alanının bi- 
rer parçası. Araştırmalardaki ilerleme sü- 
rerse, kök hücreleri belki de kendiliğikle- 
rinden bir tıp mucizesini gerçekleştirebi- 
lecekler. 


Aldhous P., “Can they rebuild us?” Nature, 5 Nisan 2001 


laç alımında sıklıkla kullanı- 
lan klasik yöntemler, tablet 
yada kapsüllerin ağızdan alı- 
mı ya da enjeksiyon şeklinde; 
ve bu yöntemler sık ve tekrar- 
lanan dozlarda ilaç alımını gerektiriyor- 
lar. Kandaki ilaç düzeyinin zamanla de- 
ğişimini gösteren grafik incelendiğinde 
ilaç alımını takiben kandaki ilaç derişi- 
minin başlangıçta bir süre arttığı, daha 
sonra çok kısa bir süre için sabit kala- 
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Dilek İmren** 


SALIMI 


Menemşe Gümüşderelioğlu”* 


Uzun zamandır, vücudun belirli bölgelerine ilacı 
bırakabilen ya da uzun süreli ilaç salım hızını kontrol 
edebilen salım sistemlerinin düşü kurulmasına karşın, 
ancak son yıllarda bu tür sistemlerin geliştirilebilmesi 
mümkün oldu. Kısa zaman içerisinde bu yeni ilaç 
salım sistemleri, kardiyoloji, oftalmoloji, endokrinoloji, 
onkoloji ve immünoloji dahil olmak üzere tıbbın 
hemen her dalında etkili oldu. 


rak hızla azaldığı dikkati çekiyor. Deri- 
şimin düşme süresi, ilacın metabolize 
edilme, parçalanma ya da etki alanın- 
dan uzaklaşma gibi yollarla sisteme ya- 
rarsız hale gelme hızına bağlı. İlacın 
kan plazmasındaki derişimi, etkin dü- 
zeyin altına düşebilir ya da toksik böl- 
geye çıkabilir. Etkin düzeyin altındaki 
ve toksik düzeydeki bölgeler boşa har- 
canmış ilaç miktarlarını ifade eder. Ay- 
rıca, ilaç derişiminin etkin düzeyin altı- 
na düşmesi ya da toksik düzeyin üzeri- 
ne çıkması hastada istenmeyen yan et- 
kilere neden olabilir. 

İlaç, bir polimere ya da bir lipide (ya- 
Sa) bağlandığı ya da kapsül şekline ge- 
tirildiğinde, ilaç güvenliği ve ilacın iste- 
nilen etkinliği sağlayabilme yeteneği 
büyük oranda artırılabilir ve yeni teda- 
viler mümkün olur. 

Kontrollu ilaç salımının yararları 
şunlar: 1) tedavi edici oranda ilaç düze- 
yinin sürekli korunması, 2) salımın be- 
lirli bir hücre tipi ya da dokuya hedef- 
lenebilmesi nedeniyle zararlı yan etkile- 
rin azaltılması, 3) gerek duyulan ilaç 
miktarının azaltılabilmesi, 


4) önerilen ilaç rejimine hastanın 
uyumunu geliştirecek şekilde dozaj mik- 
tarının azaltılabilmesi, 5) kısa yarılanma 
ömrüne sahip ilaçlar (örneğin proteinler 
ve peptid ilaçlar) için ilaç yönetiminin 
kolaylaştırılması. Ancak, yine de bu tür 
sistemler geliştirilirken aşağıdaki nokta- 
lar gözönünde bulundurulmalıdır: ilacı 
taşıyan (salan) malzemelerin ya da bo- 
zunma ürünlerinin toksisitesi ya da hız- 
lı ilaç salımı gibi diğer güvenlik hususla- 
rı, sistemin kendisinden ya da vücuda 
yerleşiminden kaynaklanan rahatsızlık, 
ilaç taşıyıcı malzemeler ya da üretim sü- 
reci nedeniyle sistem maliyetinin artışı. 

Son yıllarda kontrollu salım sistem- 
lerinin büyük bir hızla gelişimi, yalnız- 
ca sundukları avantajlara bağlanmama- 
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İlaç alımının ardından kandaki ilaç düzeyinin değişimi. 


lı. Yeni bir ilacın geliştirilme- 
si ve patentinin alınması 10 
yıldan daha uzun süren araş- 
tırma ve geliştirme faaliyetle- 
rini gerektirir. Bu nedenle, 
ilaç firmaları araştırmalarını, 
yeni ilaç geliştirmek yerine, 
var olan ilaçların kullanım 
ömrünü ve etkinliğini uzat- 
maya yöneltirler. Bunun için 
de kontrollu salım formulas- 
yonları geliştirmekteler. Bu 
alanda üretilen ilk ticari 
ürün, Spansules© olarak ad- 
landırılmıştır. 1950'li yılların 
başında geliştirilen bu ürün 
oral yolla alınan ilaçların et- 
ki süresini uzatmak için ta- 
sarlanmış olup çözünebilen 
kaplama materyaline sahip 
küçük kürelerden oluşuyor. 
Çeşitli kalınlıklarda kapla- 
malar kullanılarak ilacın çö- 
zünme süresi değiştirilebili- 
yor. Böyle formulasyonlar 
“geciktirilmiş salım ürünle- 
ri” olarak adlandırılıyorlar. 

İlaçların polimer ya da li- 
pid sistemlerinden salımı 
için dört genel mekanizma 
bulunuyor: 1) ilaçların sis- 
temden difüzyonu, 2) bir 
kimyasal ya da enzimatik re- 
aksiyonla sistemin bozunma- 
sını takiben ilaç salımı ya da 
ilaç molekülünün sistemden 
kopması, 3) sistemin şişmesi ya da oz- 
moz yoluyla çözücü hareketlenmesi, 4) 
fizyolojik bir gereksinime cevap olarak 
ilaç salımının gerçekleşmesi. Ayrıca bu 
mekanizmaların kombinasyonu da 
mümkün. 


Difüzyon-kontrollu 
Sistemler 


Rezervuar ya da zar-kontrollu olarak 
adlandırılan ilaç salım cihazları, ilacın 
ince bir polimerik zar (membran) ile 
çevrelendiği bir çekirdek görünümün- 
deler. İlaç salımı, zardan difüzyonla 
(yayılma, sızma) gerçekleşir. Bu tür sis- 
temlerin çok sayıda ticari ürünü piyasa- 
da mevcut. Ocusert© adıyla bilinen 
ürün, glokom hastalığının (körlüğe ne- 
den olan bir göz hastalığı) tedavisinde 
kullanılmak üzere pilokarpin isimli bir 
ilacı salan rezervuar sistemden ibaret- 


İlacın polimer zardan difüz- 
lendiği rezervuar sistem. 


L 


Polimer ilaç konjugatları 
(eğri, polimer zincirini; 
D, ilacı; T ise vücut içerisin- 
deki hedefi gösterir) 


Çeşitli ilaç taşıyıcı sistemler 

(küçük noktalar ilacı, oklar 

ise ilacın salım yönünü gös- 
termektedir) 


tir. Gözün alt boşluğuna yer- 
leştirilerek kullanılan Ocu- 
sert, uzun süreli olarak sabit 
hızda pilokarpin salar. Ra- 
him içerisine yerleştirilen 
Progestasert® ve kolun üst 
kısmına yerleştirilen Norp- 
lant® isimli cihazlar da do- 
gum kontrol ilaçlarının salı- 
mını gerçekleştirirler. Norp- 
lant® herbiri 20x2 mm bo- 
yutundaki 6 adet silikon tüp- 
ten oluşur. Bu tüplerin içeri- 
sinde gebeliği önleyici levo- 
norgestrel isimli bir hormon 
bulunur. Sistem, 5 yıldan da- 
ha uzun bir sürede difüzyon 
yoluyla hormonu salmakta 
ve etkin bir biçimde kullanıl- 
makta. 
À Rezervuar sistemler vü- 
cut içerisine yerleştirilerek 
kullanılmalarının yanısıra, 
= deri üzerine yapıştırılarak 
da başarılı bir şekilde kulla- 
nılırlar. İkinci kullanım 
“transdermal (deri geçişli) 
sistem” olarak adlandırılır 
ve bu tür cihazlarda, ilaç de- 
ri boyunca salınarak dola- 
şım sistemine karışır. 
Monolitik cihazlardaysa 
ilaç, bir polimer kalıp içeri- 
sinde dağıtılmış ya da çözül- 
müştür ve salım yine difüz- 
yonla serçekleşir. Transder- 
mal sistemler, monolitik cihaz formun- 
da da hazırlanabilir. 


Su Geçiş-kontrollu 
Sistemler 


İlaç salım hızının suyun cihaz içeri- 
sine girişi ile kontrol edildiği sistemler 
“su geçiş-kontrollu sistemler” olarak 
adlandırılır. Bu tür cihazlar, ozmotik 
yada şişebilen sistemler şeklinde tasar- 
lanabilirler. Ozmotik cihazda, ilaç, la- 
zerle açılmış bir delikten dışarıya pom- 
palanır. Sistemi çevreleyen yarıgeçir- 
gen zar suyun içeri girişine izin verir, 
ancak ilacın dışarı çıkmasını engeller. 
Su, ilacın yarattığı ozmoz nedeniyle sis- 
teme taşınır ve sistem içerisindeki ha- 
cim artışının oluşturduğu basınç ilacı 
dışarı pompalar. 

Şişebilen cihazlardaysa ilaç, kuru 
haldeyken camsı görünüme sahip, hid- 


rofilik (suyu seven) bir polimer içeri- 
sinde dağıtılır. Camsı kalıptan ilaç mo- 
leküllerinin difüzyonu son derece ya- 
vaş olduğu için salım gerçekleşmez. 
Ancak, böyle bir sistem sulu ortama 
yerleştirildiğinde, su matrisi şişirir ve 
böylelikle ilaç kolaylıkla polimerden 
dışarı salınır. 

Şu ana kadar piyasaya sürülmüş iki 
tip ozmotik cihaz mevcuttur. Bunlar- 
dan ilki Osmet© olarak bilinen, yakla- 
şık 2.5 cm uzunluğunda ve 0.6 cm ça- 
pında bir kapsül şeklinde olup, hayvan 
dokusuna yerleştirilerek, seçilen bir 
ilacı kontrollu hızlarda salar. Oros& 
olarak adlandırılan ikinci tip cihaz ise 
ağızdan kullanımlar için düşünülmüş. 
Cihaz, ilacı bir tablet içerisine sıkıştı- 
rıp, yarıgeçirgen bir zarla kaplayarak 
ve lazerle bir çıkış deliği açarak hazır- 
lanmış. 

Çok sayıda şişebilen sistem geliştiril 
mesine karşın, yalnızca Geomatrix© 
adıyla bilinen ürün piyasaya sürülmüş 
bulunuyor. Bu cihazda ilaç, şişebilen 
bir polimerde dağıtılmış ve tablet hali- 
ne sıkıştırılmış durumda. Cihazın iki 
kenarıysa suyu-geçirmeyen bir polimer- 
le kaplanmış bulunuyor. Bu kaplama, 
matrisin şişmesini azaltarak salım hızı- 
nı düzenliyor. 


Kimyasal-kontrollu 
Sistemler 


Kimyasal-kontrollu ilaç salım sistem- 
lerinin bir türünde; ilaç, polimer zinci- 
rine kovalent yolla bağlanmıştır. Bu ci- 
haz, deri altına yerleştirilerek ya da da- 
mar içine enjeksiyonla vücudun belirli 
bölgesine hedeflenerek kullanılır. İlaç 
salımı, kovalent bağların kimyasal ya 
da enzimatik yolla kopması sonucu 
gerçekleşir. İlaçların suda çözünebilen 
polimerlere kimyasal olarak bağlanma- 
sı, ilaçlara “dokuya hedefleme” ve ““ba- 
gışıklık eksikliğinin azaltılması” gibi 
yeni özellikler sağlar. Örneğin, adeno- 
zin deaminaz (ADA) ve asparajinaz gibi 
yüksek molekül ağırlıklı proteinler po- 
lietilen glikol)e bağlanarak hem biyo- 
lojik yarı ömürleri uzatılmış, hem de 
bağışıklık eksiklikleri azaltılmıştır. Bu 
cihazlar akut lösemi ve ADA eksikliği 
ile ilgili bağışıklık sistemi hastalıkları 
için yeni tedaviler sunar. Polimerik ilaç 
konjugatlarının herhangi bir hastalıklı 
dokuya (örneğin tümör) hedeflendiği 
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uygulamalarda, ilaçlar böbrek tarafın- 
dan parçalanıp yok edilebilen suda çö- 
zünebilir, biyouyumlu polimerlere kim- 
yasal olarak bağlanır ve hedefe ulaşıldı- 
ğında zincirden kopar. Bu yaklaşım 
çok sayıda kanser kemoterapisinde kul- 
lanılmış bulunuyor ve “pasif hedefle- 
me” olarak adlandırılıyor. İlaçların be- 
lirli dokulara aktif olarak hedeflenmesi, 
polimerik ilaç konjugatının dokudaki 
hücre-yyüzey almaçları tarafından tanı- 
nacak bir molekülle (antikor, karbon- 
hidrat gibi) birleştirilmesiyle sağlanır. 
Klinik çalışmaları sürdürülen bu yakla- 
şımın zorluğu, spesifik hedefleme mo- 
leküllerinin bulunmasında. 

Vücut içerisinde bozunarak zarar- 
sız, küçük moleküllere dönüşebilen po- 
limerlerin taşıyıcı olarak kullanıldığı 
“biyobozunan sistemler”, rezervuar ya 
da monolitik sistemlere benzer olarak 
tasarlanabilirler; en büyük fark ilacı 
çevreleyen zarın ya da ilacın dağıldığı 
kalıbın biyobozunur olmasıdır. Bu tür 
sistemlerde polimer bozundukça salım 
gerçekleşir, ya da salım bittikten sonra 
polimer bozunarak vücuttan uzaklaşır. 
Biyobozunur sistemlerin en önemli 
avantajı, uygulama sonrası vücuttan 
uzaklaştırılmaları için cerrahi bir mü- 
dahalenin gerekli olmayışı. 
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Oros'un şematik görünümü. 


İlacın biyobozunur polimer zarla 
çevrildiği sistemler gebeliği önleyici 
hormonların salımında kullanılmakta. 
Capronor olarak bilinen en gelişmiş ci- 
haz, biyobozunur poli(e-kaprolakton) 
kapsül içerisinde levonorgestrel kont- 
raseptik (gebelik önleyici) steroidini 
içeriyor. Cihaz, sabit hızlarda 1 yıl sü- 
reyle levonorgestrel salımını sağlamak 
için tasarlanmış bulunuyor ve 3 yılda 
tamamiyle bozunuyor. 

İlacın biyobozunur matris içerisinde 
dağıtıldığı sistemlerde, taşıyıcı olarak 
poli(orto ester)ler ve polianhidritler 
kullanılıyor. Polianhidrit matrisler, 
“carmustine” (BCNU) gibi beyin kanse- 
rini tedavi edici kemoterapik ilaçların 
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bölgesel salımı için kullanılmış 
bulunuyor. Uygulama sırasında 
cerrah mümkün olduğunca tü- 


adet küçük polimer-ilaç sistemi 
yerleştiriyor. İlaç, kalan tümör 
hücrelerini öldürmek için 1 ay 
boyunca polimerden salınıyor. 
İlaç lokal olarak uygulandığın- 
dan, kemoterapiden kaynaklanan yan 
etkiler en düşük düzeyde tutulmuş 
oluyor. Klinik denemeler, 2 yıl sonun- 
da bu yolla tedavi edilen hastaların % 
3Vinin, edilmeyenlerin ise © 6’sının ya- 
şadığını göstermiş bulunuyor. Bu teda- 
vinin, beyin kanserinde kullanımı FDA 
(ABD Gıda ve İlaç Dairesi) tarafından 
1996 yılında onaylanmıştır. 

Poli(orto ester) sistemler de kanser 
kemoterapisi ve doğum kontrolu amaç- 
lı olarak denenmiştir ve ürünler piyasa- 
ya sunulmak üzere geliştirilmektedir. 


Ayarlanabilen 
Sistemler 


Ayarlanmış sistemler, dışarıdan 
ayarlanan ve kendi kendine-ayarlanabi- 
len sistemler olmak üzere iki gruba ay- 
rılırlar. Mekanik pompalar dışarıdan 
ayarlanan sistemlerin en gelişmiş olan- 
larıdır. Bu pompalar rezervuar bir sis- 
temden (depodan) bir sonda yardımıyla 
ilacı vücuda dağıtırlar. Pompalar vücut 
dışında taşınabilir ya da vücudun uy- 
gun bir bölgesine yerleştirilebilir. Şe- 
ker hastalarında, kandaki glukoz sevi- 
yesine göre insülin salımını kontrol 
eden sistemler en önemli uygulamadır. 
Dışarıdan ayarlama, manyetik alan ya 
da ultrason ile de yapılabilir. Polimer 
matris içerisine ilacın yanısıra küçük 
manyetik küreler yerleştirilerek hazır- 
lanan sisteme dışarıdan manyetik alan 
uygulandığında ilaç difüzyonla salınır. 
Ultrason, biyobozunabilir polimerlere 
uygulanmış, bozunma hızının ve ilaç 
salımının belirgin bir biçimde arttığı 
görülmüştür. 

Kendi kendine-ayarlanabilen sistem- 
lerse “substrat-duyarlı” ya da “çevre- 
duyarlı” olarak tasarlanabilirler. Subst- 
rat-duyarlı sistemler, belirli bir dış mo- 
leküle karşı cevap olarak bir ilacın salı- 
mını başlatabilen salım sistemleridir. 
Bu sistemin bir örneği uyuşturucu ba- 
gımlılığının tedavisi için geliştirilmiştir 
ve normalde ilaç salmayan, ancak mor- 
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Ocusert'in şematik görünümü. 


fine maruz kaldığında bir narkotik ajan 
olan naltrexone'u salan, vücuda yerleş- 
tirilebilen bir sistemdir. 

Çevre-duyarlı sistemler, sıcaklık, pH 
gibi dış ortam koşulları değiştirildiğin- 
de cevap olarak ilaç salımını gerçekleş- 
tirirler. Sistem tasarımı “akıllı polimer- 
ler” olarak adlandırılan polimerlerin 
kullanımını gerektirir. Poli(N-izopropil 
akrilamid) bazlı sıcaklık-duyarlı poli- 
merler sentezlenerek ilaç salım sistem- 
lerindeki kullanılabilirlikleri araştırıl- 
mış bulunuyor. Sıcaklığın tersinir ola- 
rak değiştirilmesiyle salım hızlarının 
ayarlanabileceği gösterilmiş durumda. 
pH-duyarlı polimerlerse mide için za- 
rarlı ilaçların bağırsakta salınması ama- 
cıyla kullanılmakta. Mide pH'ında 
(pH<2.0) büzüşen jeller, bağırsaklarda 
(pH>7.0) şişerek ilacı salarlar. Bunun 
tersi bir uygulamadaysa, düşük pH'da 
şişebilen polimerlerden kötü tatlı ilaçla- 
rın salımı gerçekleştirilmiş bulunuyor. 
Ağzın nötral pH'ında (pH-7.0) polimer 
düşük şişme derecesine sahiptir ve içe- 
risindeki ilaç salınmaz. Midenin asidik 
ortamında pH düşer ve ilaç salınır. 


İlaç Salım Yolları 


Bilim adamları ilaçların vücudun be- 
lirli bölgelerine salımı konusunda da 
araştırmalar yapıyorlar. 

Transdermal yolla salım: Deri çoğu 
ilaçlar için geçirgen değildir. Ancak kü- 
çük lipofilik (yağ dostu) ilaçlar düşük 
hızlarda deriden geçebilirler. Transder- 
mal uygulama, özellikle ağız yoluyla 
alındığında karaciğer tarafından yok 
edilen ilaçların salımına olanak sağlar. 
Sigara bağımlılığının tedavisinde kulla- 
nılan nikotin salan transdermal sistem- 
lerin 12 haftalık kullanım süresi sonun- 
da kişilerin sigarayı bırakmasında etki- 
li olduğu görülmüştür. Transdermal 
ilaç taşıma sistemleri, tedavi etkisinin 
fazla oluşu, güvenlik ve hastaların uyu- 
mu açısından diğer sistemlere göre 
avantajlı. Bu yüzden kontrollu ilaç sa- 


lım sistemleri ile ilgili piyasaya sürülen 
ilaçların çoğu transdermal ilaç taşıma 
sistemleri. 

Oral yolla salım: Küçük molekülle- 
rin oral yolla verilmesi, ilaç salımı için 
en sık kullanılan yöntem. Mide pH'ında 
çözünmeyen, ancak ince bağırsağın da- 
ha yüksek pH'ında çözünen emülsiyon- 
lar, süspansiyonlar ya da kaplamalar gi- 
bi ilaç katkı kompleksleri geliştirilmiş 
bulunuyor. Ancak, protein ve peptid 
ilaçlar gibi büyük moleküllü yapıların 
ağız yoluyla salımı henüz çözülememiş 
bir problem. Bu tür ilaçlar genelde en- 
jeksiyon şeklinde kullanılırlar. Ağızdan 
kullanımın daha cazip ve uygun bir yol 
olacağının bilinmesine karşın çeşitli 
güçlükler söz konusu. En önemli so- 
run, proteinlerin midedeki gastrik en- 
zimler ve ince bağırsaktaki pankreatik 
enzimler tarafından sindirilmesi. Uy- 
gun çözümse, ilaçların mide ve ince ba- 
$ırsaktaki sindirimini engelleyecek ve 
sindirim enzimlerinin çok az olduğu 
kalın bağırsakta (kolon) salımını sağla- 
yacak taşıyıcı sistemlerin geliştirilmesi. 
Bu tür taşıyıcı sistemlerin yalnızca pH- 
duyarlı hidrojellerden hazırlanması ye- 
terli değil; çünkü ince ve kalın bağırsa- 
gın pH'ları yaklaşık aynı (ince bağırsak 
pH”1-4.8-8.2, kalın bağırsak pH”1-7-8). 
Önerilen yöntem, yalnızca kalın bağır- 
sakta mevcut mikrobiyal enzimler yar- 
dımıyla parçalanarak ilacı salacak poli- 
merik taşıyıcıların hazırlanması. Bu çö- 
züm, yalnızca protein ve peptid ilaçlar 
için değil, ülseratif kolit gibi kalın ba- 
Sırsak hastalıklarının tedavisinde kulla- 
nılan düşük molekül ağırlıklı ilaçların 
salımı için de yararlı ve “kolon-spesifik 
ilaç salımı” olarak adlandırılıyor. Başta 
dekstran olmak üzere çeşitli doğal po- 
limerler ve bazı sentetik polimerlerle 
hazırlanan bu tür sistemlerin kullanıla- 
bilirliği halen araştırılıyor. 

Ayrıca, etkin ilaç salımı için ilacın 
mide-bağırsak sisteminde kalış süresini 
uzatmak üzere bağırsak mukozasına 
yapışmasını sağlayacak “yapıştırıcı po- 
limerlerin” kullanıldığı sistemler de ge- 
liştirilmekte. 

Akciğerlere salım: Astım gibi solu- 
numla ilgili hastalıkların tedavisinde 
akciğere yerel salım gerçekleştirilmek- 
te. Akciğerlerin alveol içeren kısmı, ge- 
niş yüzey alanı, ince doku tabakası ve 
sınırlı miktarda proteolitik (protein par- 
çalayıcı) enzim içermesi gibi avantajları 
nedeniyle ilaç salımı için son derece uy- 
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Çeşitli transdermal ilaç salım sistemlerinin 
kesit yapıları. 
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gun bir bölge. Günümüzde kullanılan 
akciğer salım sistemlerinin çoğu ilacı 
sıvı formda salar ve çevresel açıdan teh- 
likeli kloroflorokarbon (CFC) taşıyıcı- 
larla birlikte kullanılır. Ayrıca, tekrarla- 
nabilir şekilde ve etkili salım sağlaya- 
mazlar. Genelde ilacın % 10'undan azı 
akciğere ulaşır ve ilaçların birkaç saat- 
te bir alınması gereklidir. Bu problem- 
leri çözmeye yönelik olarak geliştirilen 
yeni ilaç salım sistemleri CFC taşıyıcı- 
lar içermez ve önceden programlanmış 
nefes alma hız ve hacim değerine uy- 
gun olarak sıvı ilaç formulasyonlarını 
çok küçük deliklerden (2.5 mikron ça- 
pında) kontrollu biçimde salarlar. 

Diğer yollardan salım: Gebelikten 
korunma için vajinal yolla ilaç salan sis- 
temler geliştirilmiş. Genelde bu sistem- 
ler 6 ay kullanılır ve 1 haftalık dönem- 
lerle çıkartılır. Son yıllarda vajinaya do- 
laysız olarak antikor salan polimerik 
salım cihazları tasarlanmış ve bu cihaz- 
lar hamileliğin yanısıra, cinsel yolla ile- 
tilen hastalıklara karşı da koruma sağ- 
lamış bulunuyor. 

Göz de sürekli salım için uygun bir 
bölgedir. Bunun bir örneği, glokom te- 
davisi için 1 hafta süreyle yavaş bir şe- 
kilde pilocarpine adlı ilacı salan etilen- 
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vinil asetat kopolimerinden oluşan Ocu- 
sert© isimli kontrollu salım cihazı. 
Burun, büyük moleküllerin salımı 
için önemli. Biyoadeziv kitosan mikro- 
küreler kullanılarak çeşitli ilaçların bu- 
runda kalış süreleri uzatılmış. Buna ek 
olarak pozitif yüklü kitosan, burun epi- 
tel hücreleriyle etkileşip burun muko- 
zasındaki sıkı bağları geçici bir süre 
için zayıflatarak ilaç geçirgenliğini ar- 
tırmış bulunuyor. Bu yaklaşım insülin 
salımı için klinik deneme sürecinde. 
Beyine ilaç salımı, sıkı bağlantılarla 
bir araya gelen endotel hücrelerin oluş- 
turduğu “kan beyin bariyeri” nedeniy- 
le oldukça zor. Bu bariyeri geçebilen 
birkaç peptid ve besin dışında yalnızca 
düşük molekül ağırlıklı, yağda çözüne- 
bilen ilaçların salımı gerçekleşebilir. 


Kontrollu İlaç Salım 
Teknolojisinin Geleceği 


İlaç salımı disiplinlerarası bir alan. 
Malzeme bilimcileri, mühendisler, biyo- 
loglar ve eczacılar konuyla ilgili kav- 
ramları geliştirip, bunları klinik uygula- 
maya dönüştürmekteler. Önümüzdeki 
10 ila 20 yıl içerisinde bu makale kap- 
samında tartışılan yeni ilaç sistemleri- 
nin klinik olarak uygulanması konusu- 
na hız verilecektir. 

İmmünoloji ve insan genomuyla ilgi- 
li ilerlemeler, belirli bölgelere ilaç salı- 
mını gerçekleştirebilecek hedefleme 
moleküllerinin türlerini aydınlatacak. 
Bileşim kimyasındaki ilerlemeler yeni 
biyomateryallerin geliştirilmesinde kul- 
lanılacak. Mikroelektronik ve nanotek- 
nolojideki ilerlemeler, kan dolaşımına 
karışıp kimyasal ve fiziksel işlevleri ger- 
çekleştirecek çok küçük robotların ya- 
pılmasını sağlayacak. Bağırsak, akciğer 
ve deri gibi vücudun farklı girişlerin- 
den iletim mekanizmalarının anlaşılma- 
sı, yeni ilaç salım stratejilerinin gelişti- 
rilmesine olanak tanıyacak. 


* Prof Dr. Hacettepe Üniv., Kimya Mühendisliği 
ve Biyomühendislik Anabilim Dalları 
** Araştırma Görevlisi 
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İnsanların dünya üzerindeki etkile- 
ri, dinozorları yok ettiği söylenen aste- 
roidler kadar anlaşılmaz. Asit yağmur- 
ları ve küresel ısınma, bize dünya üze- 
rinde sınır tanımaksızın kullandığımız 
bir gücümüz olduğunu gösteriyor. Ge- 
lecek 20 yıl içinde dünya nüfusu 1,5 
milyar artacak; insanlar suya, besine 
ve elektriğe daha fazla gereksinim du- 
yacaklar. Ancak şimdiden toprakları- 
mız yok oluyor, balık sürüleri katledi- 
liyor, su kaynakları kuruyor ve fosil 
yakıt kullanımı milyonların hayatını 
tehdit ediyor. Bir sisteme verilen za- 
rar, bir başka sistemde de hemen etki- 
sini gösteriyor. Ozon deliğinin ortaya 
çıkması gibi, gerçekleşmesi en çok de- 
gil de en az beklenen, hatta hiç tah- 
min edilmeyen gelişmeler yüzeye çıkı- 
veriyor. Felakete doğru gidiyoruz. Aşı- 
rı tüketime ve derinleşmekte olan zen- 
gin-yoksul uçurumuna karşı önlemler 
almadığımız sürece yüzyıl bitmeden 
dünyayı vuracak felaketlerin niteliği; 
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iklim değişikliği, çevre kirliliği ve nü- 


fus artışına ilişkin senaryolarla irde- 
lendiğinde, oldukça açık bir şekilde 
ortaya çıkıyor... 


İklim değişikliklerinin temel nede- 


ni, atmosferdeki karbon dioksit mikta- 


rının artması. 1760”lardan, sanayi dev- 


riminin başlamasından bu yana CO, 


miktarı üçte bir oranında arttı. Bu ar- 
tıştan ısınma da payını aldı. Geçtiği- 
miz yüzyılda 0,6 derecelik bir ısınma 
gerçekleştiği hesaplandı. Bulunduğu- 
muz yüzyıldaysa ısınmanın 6 dereceyi 
bulması bekleniyor. 

Isınan okyanuslar genişleyecek, 
yükselen deniz düzeyi her yıl 50 mil- 


Atmosfere En Çok CO, Pompalayanlar 


Kişi Başına Ton 
1.0'dan az 

1.0 - 2.9 

3.0 - 6.9 
esi 7.0 - 14.9 


15.0 ya da fazla 


Ea Veri yok 


yon insanı sel mağduru yapacak. 1 
metrelik bir yükselme Mısır'ın toprak- 
larının 9 Vinin, Hollanda'nın % 6'sı- 
nın, Bangladeş'in % 17,5'inin sular al- 
tında kalması, Marshall adalarınınsa 
yalnızca © 20”sinin su üstünde kalma- 
sı demek. 

CO, artışının temel nedenleri fosil 
yakıt kullanımı, uygulanan yanlış ta- 
rımsal yöntemler ve ormanların yok 
edilmesi. Daha şimdiden, son buzul 
çağından sonra kalan ormanların yarı- 
dan fazlasını yok etmiş bulunuyoruz. 
Kuzey Amerika ve Avrupa'nın zengin 
ülkeleri her yıl 12 000 kilometrekare- 
lik alanı ağaçlandırıyorlar. Ancak Afri- 
ka'da, Güney Amerika'da ve Asya'daki 
ormanlar bundan 10 kat daha hızlı 
yok ediliyor. CO, artışının bir numara- 
lı nedeni, fosil yakıt kullanımı. Avust- 
ralya ve Amerika gibi, yaşam standart- 
larının yüksek olduğu ve sanayileşme- 
nin yoğunlaşığı bölgelerde kişi başına 
atmosfere verilen CO, miktarı çok faz- 
la. ABD tek başına, atmosfere karışan 
CO,'nin dörtte birinin kaynağı duru- 
munda. 

Eğer yollardaki araç sayısı bu hızla 
artmaya devam ederse 2025 yılında 


2100 Güncesi 


dünyada bir milyardan fazla araba ola- 
cak. Günümüzde motorlu araçların 
her yıl açığa çıkardıkları 900 milyon 
ton karbon dioksit, dünyadaki karbon 
dioksidin 9015'ini oluşturuyor. Kısaca- 
sı, daha fazla araç, daha fazla ısınma 
anlamına geliyor. 

2025'te dünya nüfusunun 2/3'ü 
şehirlerde yaşayacak. Şehirdışındaki 
yaşamsa daha iyi olacağa benzemiyor. 
Asya'nın ormanları ve tarım alanları 
asit yağmurlarıyla yok oluyorlar. Eko- 
nomik gelişimleri devam eden Tay- 
land, Çin, kuzey Kore ve Hindistan'ın, 
fosil yakıt kullanımını çok ileri boyut- 
lara vardırdıkları için en ağır bedelleri 
ödeyecekleri tahmin ediliyor. 


Sanayileşme sürecini tamamlamış 
ülkeler SO, (sülfür dioksit) kullanım- 
larını azalttılar. Ayrıca ozona zarar ve- 
ren CFC'lerin ve bazı kimyasalların 
üretimini durdurdular. Ancak ozon ta- 
bakası hâlâ güvende değil. Montreal 
Protokolüne göre gelişmekte olan ül- 
kelerin, sözü geçen maddelerin üreti- 
mini durdurmaları için 2010'a kadar 
zamanları var. Bu maddelerin, yasak 
olduğu halde Brezilya'da, Meksika'da, 
Hindistan'da ve Çin'de kullanıldığı bi- 
liniyor. 

Dünyanın kaynakları üzerindeki 
baskı hiç bu kadar çok olmamıştı. Ge- 
lecek 20 yılda nüfusun 1,5 milyar art- 
ması bekleniyor. Günümüz koşulların- 


- 21. yüzyılda ısınmanın 6 derecenin üzerine çıktığını da gördük. 
2030'ların ortalarında balon deneyleri atmosferde artan oranda su buharı 
olduğunu gösteriyordu ve felaket yorumları doğru çıkmaya başlamıştı. Da- 
hası birkaç yıl içinde araştırmacılar alçak bulutlarla karşılaştırıldığında sayı- 
sı çok fazla olan yüksek bulutlara rastladılar. Alçak bulutlar güneş ışığını 
yansıtarak ısınmayı azaltıp yararlı bile olabilir. Yüksek bulutlarsa tam tersi- 
ne ısı çeker. Ne yazık ki atmosferde oluşan bulutlar ikinci tipteydi. 

- Kuzey Kutbunda yaşanan ani ve büyük ölçekli erimede de bu etkinin 
payı büyüktü. En küçük değişikliklere bile duyarlı Kuzey Kutbu buzları eridi 
ve eriyen su daha fazla güneş ışığı çekti; bu da daha hızlı bir ısınma süreci- 
ne yol açtı. Bu durumun, başta kutuptaki doğal hayat için ölümcül etkileri 
oldu. Örneğin kutup ayıları, avlanırken avlarına ulaşmak için yüzen buzullar- 
dan yararlanıyorlardı; buzulların erimesiyle sürüler halinde öldüler. Bugün 


CO2 Düzeyleri Tırmanıyor 
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bize vahşice gelse de kalan yarı aç kutup ayıları da onlardan artık korkar 
hale gelen insanlar tarafından öldürüldü. 

- Bitki örtüsü yok oldukça büyük miktarda metan ve CO, atmosfere ka- 
rışıyor. Metan da sera etkisi yaratan gazlardan birisi; dolayısıyla kutup eri- 
melerine benzeyen başka bir ölümcül döngü başlatabilir. Tundralarda saklı 
karbonsa atmosfere geri veriliyor. Bütün bunların birleşiminin, küresel ısın- 
mayı daha ciddi boyutlara taşıyacağı kesin. 

- Küresel ısınmanın sonucu olarak geçtiğimiz yüzyılda su seviyesi 1 met- 
re yükseldi. Bundan sonra, geçen yüzyılda Bangladeş ve Nil Deltası gibi al- 
çak yerleri su altında bırakan sellerin benzerleriyle fazlaca karşılaşacağız. 
Bugün Bangladeş'in 2/3'ü su altında ve çevre kurbanı mülteciler Mozam- 
bik gibi yerlerden kaçmaya devem edecekler; çünkü bu bölgeler tropik ka- 
sırgalara daha açık. 
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da bile herkese yetebilecek kadar ta- 
rımsal ürün yetiştirilmesine kar- 
şın, 800 milyon insan aç. 

Et üretimi artmaya de- 
vam ediyor. Balık avı hiç 
olmadığı kadar yoğun 
yapılıyor. Okyanusla- 
rın % 60'ının balık 
kapasitesi o zorlanı- 
yor. 

Su kaynakları son 
sınırlarına kadar kul- 
lanılıyorsa da bugün 
500 milyon insanın ye- 
terli suyu yok. 2025'te bu 
sayının 2,5 milyarı bulması 
bekleniyor. Washington D.C.'deki 
Dünya Kaynakları Enstitüsü, her yıl 
barajların rezervlerinden pompalanan 
suyun, gelen sudan 160 milyon metre- 
küp fazla olduğunu açıkladı. Bu mik- 
tar 480 milyon insanın karnını doyu- 
racak tahılın yetiştirilmesi için yeterli. 
Bu da demektir ki, insanlar sürekliliği 
olmayan bir kaynaktan besleniyorlar. 
20.yüzyılın 2. yarısında dünya 
300 000 canlı türünü kaybetti. 

İyimser bir tahminle dünya, canlı 


Dünyanın Yok Olan Ormanları 
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türlerini, insan varlığıyla tanıştığı za- 
manın 100 ila 1000 katı arası hızla 
kaybediyor. Günümüzdeki bu tükeniş- 
ler eski zamanlardakinden farklı. Eski- 
den canlılar ayrıma uğramaksızın or- 
tadan kalkarlardı; tıpkı dinozorlar za- 
manında olduğu gibi. Bugünse insan- 
ların uygun gördükleri canlılar varlık- 
larını sürdürebiliyorlar. Ayrıca insan- 
lar, organizmalar kadar ekolojik vahaları 


da yok ediyorlar. Öyle gözüküyor 
ki doğal yaşam, eski zamanla- 
rına dönmek için uzun sü- 
reçlerden geçmek zo- 
runda. 

Memeli türleri- 
nin dörtte biri ve 
kuş türlerinin se- 
kizde biri yakın 
gelecekte ortadan 
kalkma tehlikesiy- 
le karşı karşıya; 
son on yılın bilanço- 

suysa tüm türlerde gö- 
rülen beşte birlik azal- 
maya dikkat çekiyor. 

Türlerin bir kısmı, küresel 
ısınmayla değişen iklime uyum sağla- 
mayabilir. UNEP (Birleşmiş Milletler 
Çevre Programı) raporuna göre hay- 
vanlar bu dönemlerde varlıklarını sür- 
dürmek istiyorlarsa eskisinden on kat 
hızlı göç etmek zorundalar. 

Yüksek enlemlerdeki ormanların 
bütünüyle yok olması ve yerlerini 
farklı ormanların alması bekleniyor. 
Bu süreçte karbon oranındaki oyna- 
malar küresel ısınmayı hızlandıracak 


- Tropik kasırgalar daha yok edici oldular ve daha sık oluşmaya başladı- 
lar. Geçen yıl Bengal Körfezi'nde yaşanan kasırga felaketi 1 milyondan faz- 
la insanı öldürdü ve on milyonları evsiz bıraktı. 

- Pasifik akıntılarının tersine dönmesi Avustralya, Uzakdoğu ve Ameri- 
ka'nın batı kıyılarına kuraklık getirdi. El Nino kasırgaları her yedi yılda bir 
zaten gerçekleşiyordu. Ancak günümüzde bu aralıklar çok kısaldı; üstelik fır- 
tınalar daha şiddetli. Çok uzun zamandır yaşanan, Avustralya'daki kuraklık 
ya da Afrika'daki açlığın nedeni. El Nino kasırgaları, en az beklenen yerler- 
de bile büyük iklimsel değişikliklere yol açtı. 

- Amazonlar El Nino'dan dolayı tehlike sinyalleri veriyor. Brezilya hükü- 
meti Amazon Vadisi'nin kalbindeki yağmur ormanlarını korumaya almış ol- 
duğu halde yangınlar burada da etkisini gösterdi. Isınmanın, yangınların et- 
kisiyle artmasıyla ağaçların yaprakları dökülüyor, bu da güneş ışığının or- 
man örtüsünü aşıp yerdeki dökülmüş yaprakları kurutmasına dolayısıyla top- 
rak örtüsünün kibrit kutusuna dönmesine yol açıyor. 

- Kimse ozondaki tahribatın ısınmadan kaynaklanabileceğini düşünme- 
mişti. İnsanlar bu tabakaya zarar veren CFC (kloroflorokarbon) gazlarının 
kullanımını durdurmakla ozon tabakasını kurtarabileceklerini zannetmişler- 
di. 

- Ama gerçekte herşey bu derece basit değildi. CFC'lerden çıkan zarar- 
sız kararlı klorin bileşikleri stratosfere ulaştıklarında ozona zararlı hale dö- 
nüşüyorlar. Ancak bunun gerçekleşmesi için soğuğa gereksinim var. Bu nok- 
tada küresel ısınma devreye giriyor. Sera etkisi yaratan gazlar bir battaniye 
gibi atmosferin alt kısmını örterek ısıyı orada hapsediyor ve soğuma bir son- 
raki katman olan stratosferde gerçekleşiyor. 

- Kuzey yarımküre gerçekten zarar gördü. Isınma arttıkça, tam da Kuzey 
Kutbundaki delik kapanır gibiyken, ozon tabakasında büyük bir delik daha 
açıldı; cilt kanseri vakalarında büyük bir artış görülene kadar da CFC gazla- 
rının kullanımı da yasaklanmadı. 

- Küresel ısınmanın önüne karbondioksit emebilen yeni ormanlar yarata- 
rak geçilmişti. 

- Ancak kimsenin beklemediği çevresel kıyamet dünyayı vurdu. Nedeni, 
atmosferdeki kirliliği temizleyen hidroksil moleküllerinin giderek azalması 
ve sonunda yok olmasıydı. 
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-Hidroksil moleküllerinin her birinde bir hidrojen ve bir oksijen atomu 
vardır; havada bir saniyeden fazla asılı kalmazlar ve doğal olarak az miktar- 
dadırlar. Öyle ki atmosferin trilyonda birinden daha az düzeyde bulunurlar. 

- Hidroksil bir bakıma atmosferin deterjanıydı; kirliliği zararsız hale ge- 
tiriyordu ve kirliliğin suda çözülmesini sağlayıp, yağmurla yıkanıp gidebile- 
cek bir yapıya kavuşturuyordu. 

- Hidroksilin etkisi karbon monoksit hakkındaki yetersiz ve yanlış bilgi- 
lerden dolayı da gözardı ediliyordu. Fosil yakıt kullanımı ve orman yangın- 
ları sonucu oluşan CO tek başına atmosferdeki hidroksilin yarısını tüketme- 
sine rağmen zararsız bir gaz olarak kabul edilmişti. Uzun süre varolabilen 
bir gaz değildi; asit yağmurlarına ya da küresel ısınmaya yol açmıyordu. CO, 
2050 yılına kadar hiçbir çevresel metinde ciddi anlamda yer almadı. 2050 
yılında dünya, ne kadar yıkanırsa yıkansın yağlı kalan bulaşıklara dönmüş- 
tü. 

- 2070'lerden beri içlerinde yaşamaya başladığımız kubbe-kentlerin dı- 
şında hiç bulunmamış olanlarınız için, işte doğal atmosferi öyküsü... 

- 2050'lerde is bulutları hızla artmaya başladı. Japonya, Çin'den gelen 
ve asit yağmuruna dönüşmeyen sülfür dioksit bulutları arasında nefes ala- 
maz hale gelmişti. Güney Pasifik adaları Filipinler'den gelen duman nedeniy- 
le görünmez olmuşlardı. Astım 30 yaş altı nüfusun bir numaralı ölüm nede- 
niydi. Sibirya'da ısınmanın sonucu olarak buğday tarlalarındaki ekinler ku- 
rumuşlardı ve Rusya açlıktan kırılıyordu. Sivrisineklere karşı kullanılmasın- 
da ısrar edilen DDT ilaçlarından dolayı kutuplarda balinalar sürüler halinde 
ölmüşlerdi. 

- 2060'ta dünyanın sonu gerçekten yakın gözüküyordu. Tropik kuşakta 
karbon emilimi sağlasın diye yaratılan ormanlar yok olmaya başlamıştı. Ölen 
ve çürüyen ağaçların artıkları, atmosfere büyük miktarda sera gazları yollu- 
yordu. Sonra El-Nino”dan kaynaklanan bir kuraklıkla bütün bu alanlar yan- 
maya başladı. 2062 yılında yangınlardan kaçan insanlar Tropik kuşağı terk 
edip batıya doğru göç etmeye kalkıştılar. 

- 1990'larda nüfus artışı yavaşlamıştı. 1994”teyse araştırmacılar 
2050'de dünya nüfusunun 9 milyarda donacağını hesaplamışlardı. 

- Bu hesaplar yarıyarıya doğruydu; dünya nüfusu 9 milyara ulaştı ama 
orada kalmadı. 2050'lerde, gıda üretimi ve tarımın kendisi hızla çöküşe geç- 


kadar etkili olacak. 

İnsan etkinliklerinin, 
doğal yaşam alanlarının 
üçte ikisini yok etmiş 
durumda olduğu 
artık ortada. Ka- 
lan alanlarsa za- 
ten birçok türün 
barınamayacağı 
buz, kaya ve 
kum yapısındaki 
yerler. 

Doğal alanların 
yok edilmesinin en 
büyük etkisi, yabancı 
türlerin istilasına olanak 
tanınması oldu. Türler, tica- 
ret, turizm ve biyokontrol yoluyla 
yayılma olanağı buldular. İstilacı bitki 
türleri şimdiden Amerika'nın 400 000 
kilometre karesini kaplamış durumda 
ve her yıl 12 000 kilometre kare alana 
daha yayılıyorlar. Bu hız devam eder- 
se 750 yıl içinde Amerika'da yerli hiç- 
bir tür kalmayacak. Darwin'in labora- 
tuvarı sayılan Galapagos adaları da 
yerli tür sayısı kadar yabancı türle ta- 
nışmış durumda. 


Dünyada Toprakların Durumu 
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—— Bitki yeşertmeyen 


Biyolojik çeşitliliğin, insanlar için 
yararı yadsınamaz. Bunu yok ederek 
kendi ellerimizle ipi boynumuza geçi- 
riyoruz. 60 ülkede köy nüfusu, et ge- 
reksinimini vahşi hayvanlardan gideri- 
yor. Aşırı nüfus, açlık ve yeni geliştiri- 
len silahlar bu hayvanları hızla yok 
ediyor. Kongo'da insanlar yaşadıkları 
ikilemlerin sonucu olarak antilop, go- 
ril ve şempaze gibi hayvanların etleri- 


ni satmaya başladılar. Yakında bu tip 
et ticareti vazgeçilmez hale gele- 
cek. 

Daha az tür, daha az 

ilaç demek. Bugün 

ABD'de ilaçların üçte 

biri bitkilerde rastla- 

nan yapıların labora- 

tuvar ortamında tek- 

rar sentezlenmesiyle 

üretiliyor. WHO 

(Dünya Sağlık Örgü- 

tü), raporlarında dün- 

yanın ilaç üretiminin 

96 60'ının bitkiler olmaksı- 

zın gerçekleşemeyeceğini 

açıkladı. Sadece doğum kontrolü 

ilaçlarında 3000 çeşit bitkiden yararla- 
nılıyor. 

Mümkün olsa ve bugün türlerin 
yok olma sürecini durdursak bile, bu 
yazıyı okuyanlardan hiç biri gelecekte 
doğal yaşamı eski parlak günlerindeki 
gibi göremeyecek. Doğanın kendisini 
eski günlerine döndürmesi 10 milyon 
yıl alacak! 


Walker, M., Walker, G., Pearce, P., MacKenzie, D., “Judgement 
Day”, New Scientist, 28 Nisan 2001 


miş ve birçok bölgede açlık başgöstermişti. Nüfus yoğunluğunun iki belirgin 
etkisi daha ortaya çıktı: göçler ve salgınlar. 

- Dünya, 9 milyar insanı besleyebilirdi ama sadece kısa bir süre için. Çev- 
resel zararlar bu üretimin sürekliliğini olanaksız kılıyordu; kısacası su ve 
toprak tükenmişti. 

- Toprak, tarım alanlarından daha fazla ürün elde etmek için kullanılan 
zararlı teknolojilerle büyük zarar gördü. Kimyasallar, bitkilerce kullanılan 
mineralleri sağlayabilirdi ama toprağın duyarlı mikro-yapısını geri getiremez- 
di. Toprağın fazla işlenmesi ve kullanılan ağır makineler toprağı erozyona 
karşı korumasız bırakmışlardı. 

- 2050'lerin toz fırtınaları, yenilenmesi olanaksız milyonlarca ton topra- 
ğı süpürdüler ve en zengin uluslar bile açlık çekmeye başladı. 

- Denizin kaynakları, yerine konabile- 
ceğinden daha yüksek bir hızla tüketili- 
yordu. 2020 yılında artık çökme noktası- 
na gelmişti. Dünya çapında bir avlanma 1! $$ = Gelişmekte olan ülkelergi 
yasağı, sorunu çözebilirdi ama proteine o *© Gm ülkeler 
olan talep çok fazlaydı ve kimse politik ! 
getirileri göğüslemek istemiyordu. 

- Doğu Asya’da şehir nüfusunun hızla $ 
artmasıyla süt ve ete olan talep de artmış- 5 
tı. Bunun dolaysız etkisi tahıl depoları ‘ 
üzerinde olmuştu. 1 kilo et üretebilmek 3 
için 3 kilo tahıl gerekiyordu. Talebin kar- - 
şılanmasıysa et tüketicilerinin ödeme gü- 
cüne bağlıydı. 2020'de fiyatlar açlık dal- 
gasına yol açacak şekilde yükseldi. 

- Çoğumuz yaşamımızı Kanada ve Rusya'da genetik mühendisliğinden ya- 
rarlanılarak yapılan yüksek verimli tarıma borçluyuz. Buzların eridiği bu böl- 
gelerde tarım yapabilmek için gerekli teknolojiyi geliştirmek yirmi yıl aldı. 

- 2047 yılında dünyadaki bütün buğday tohumları aynı genleri taşıyorlar- 
dı. 2053'de buğday genlerinin direnç gösteremediği bir hastalık yüzünden 
dünya üzerindeki neredeyse bütün buğday yok oldu. 

- Talep bu derece artıyorken çiftçiler topraklarını satıyorlar ve buralarda 


i Milyar kişi 
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yeni şehirler kuruluyordu. Artan işsiz nüfus pek çok yerde ayaklanmalar çı- 
karabiliyordu ve milyonlarca insan bu şidddet ortamından kurtulabilmek için 
göç ediyordu. Yiyecek, temiz su ve sağlık hizmetleri için yapılan mücadele 
zenginle yoksul arasındaki gerilimi artırmıştı. 

- Şehirlerin inanılmaz bir şekilde genişleyen boyutları başlı başına sorun 
kaynağı haline gelmişti. Büyük miktarda besini içeri alırken aynı miktarda 
atığı uzaklaştırmak giderek zorlaşıyordu. 

- Belki de en kötüsü, giderek sağlıksız hale gelen şehirlerin salgın has- 
talıklar için kusursuz yayılma yerleri oluşturmaları. Cüzzam gibi hastalıklar 
2030'ların Avrupa'sında tekrar ortaya çıktı. Şehirler büyüdükçe kanalizas- 
yon ve içme suyu sistemlerinin yetersiz kalması dizanteri için gereken orta- 
mı yarattı. Tifo salgını 2056'da dünyanın öncelikli sorunu olmuştu. Sağlık 
hizmetleri yetersizdi ve antibiyotiklere di- 
renç kazanmış hastalıklarla savaş giderek 
zorlaşıyordu. Hastalıkların yayılma nedenle- 
rinden biri de insanların kitleler halinde yer 
değiştirmeleriydi. Avrupa Ortaçağdan bu ya- 
na salgınlar sonucu bu kadar çok insanını 
bir anda kaybetmemişti. Hayvan hastalıkları 
insanları tehdit ediyordu. 2018'de ortaya çı- 
kan ve domuzlardan insanlara bulaşan bir 
grip, yüzyılımızın hayvanlardan kaynaklanan 
beş hastalığının ilkiydi. 2065 yılındaysa Tay- 
van'da insanlara bulaşan bir şap salgını baş- 
ladı. 

- Açlık, savaşlar ve öldürücü salgınlar in- 
sanlık tarihinde hep vardı; ancak geçtiğimiz 
yüzyılda etkileri ikiye katlandı. Toprak, su, iklim ve tarımdaki çöküşler ayak 
uydurabileceğimizden çok daha hızlı gerçekleşti. 

- Bu yıkım önlenebilir miydi? Erken davranılsaydı cevabımız evet olabilir- 
di. Bir zamanlar 9 milyarı besleyebilecek ve hastalıklarla savaşlardan uzak 
tutabilecek teknolojiye sahiptik. Ama asla sosyal, politik ve ekonomik açı- 
dan düzenli olamadık; bu yüzden çözümleri gerekli yerlerde ve zamanlarda 
üretemedik. 
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Makineler yaşamımızın vazgeçil- 
mez parçaları haline gelmiş durumda. 
Bugün bulunduğumuz noktadan bak- 
tığımızda onlarsız bir yaşam düşün- 
mek olanaksız. Bir an için, nasıl olduy- 
sa yeryüzündeki bütün maki- 
nelerin birdenbire yok ol- 
duğunu düşünün. Duru- 
mun, o sırada bir makine 
kullanmakta olanlar ka- 
dar, bir süre sonra kulla- 
nacak olanlar için de 
tam bir felaket olacağı 
çok açık. Bulaşıkla- 
rı, çamaşırları yi- 
ne eskisi gibi elle 
yıkamak, traş 
makinesini bıra- 
kıp traş bıçağıy- 
la traş olmak, 
bütün evi eski- 
den olduğu gibi 
yine ot süpür- 


geyle (o süpür- 
mek zorunda 
kalmak ... evin 


günlük gereksi- 
nimleri için kaç 
para gerektiğini, 
alınan aylığın, ya- 
pılacak aylık harca- 
maları karşılayıp karşı- 
lamadığını yine kağıt kalem 
kullanarak hesaplamak, aslında bu 
kurmaca felaketin en kolay atlatılabi- 
lir yönleri. Bize gereken, biraz sıkıl 
mayı göze almak, biraz zaman harca- 
mak, biraz da dikkatli olmak. 

Ne var ki, böyle bir kurmaca fela- 
kette eskisi gibi yine bize düşecek 
olan işlerin tümü az sıkıntı, az zaman 
ve az dikkatle üstesinden gelebileceği- 


BİLİM weTEKNİK BEŞ Haziran 2001 


R. Levent Aysever” 


miz işler değil. Bu felaket günlerinde 
Ankara'dan İstanbul'a, İstanbul'dan 
da Amerika'ya gitmek istediğimizi dü- 
şünelim. Bu işi yapmak için göze al- 


mamız gereken sıkıntı, zaman ve dik- 
kat düşünüldüğünde yolculuğun ilk 
bölümünün, ikinci bölümünden daha 
"kolay" olacağı (daha az sıkıntı-za- 
man-dikkat isteyeceği) söylenebilir. 
Ama yolculuğun görece "kolay" bu ilk 


bölümünün, çamaşır yıkamak, traş ol- 
mak gibi işler düşünüldüğünde aslın- 
da "çok güç"; ikinci bölümününse 
"çok çok daha güç" olacağı 
(çok sıkıntı-zaman-dikkat is- 
teyeceği) kesin. 
Hesap işlerinde de durum 
bundan çok farklı olmaya- 
caktır. Kurmacamızı sürdü- 
rüp, yaşadığımız bu büyük 
felaketin sınırlarını bir par- 
ça daha büyütelim ve in- 
sanoğlunun bir de şu 
ünlü "pi" sayısını 
unuttuğunu düşüne- 
lim. Bugün ortalama 
bir bilgisayarın bir 
saat içinde belirle- 
diği bir milyon ba- 
samağı belirlemek 
için gereken sıkın- 
t-zaman-dikkat ne 
olurdu acaba? 
1976'da bir CDC 
6600 ile, 3'ten sonra 
gelen bir milyon ba- 
samağı belirlemek 
neredeyse iki saat 
sürmüştü. 1961'de 
bir IBM 7090'la 9 
saatte yaklaşık 100 
ere 000 basamak, 1958'de 
bir IBM 70/'le 1 saat 40 
dakikada 10 000 basa- 
mak, 195/'te bir IBM 
NORC'la 12 dakikada 3039 ba- 
samak, 1949'da ENIAC'la 70 saatten 
biraz daha kısa bir sürede 2037 basa- 
mak belirlenebilmişti. 1947'de otoma- 
tik bir büro hesap makinesiyle 808 ba- 
samağı belirlemek için birkaç aylık bir 
sıkınt-zaman-dikkat gerekmişti. 


Bütün makineler yok olduğunda 
göze almamız gereken sıkıntı-zaman- 
dikkat ne olurdu? İngiliz William 
Shanks 707 basamak için 19 yıl harca- 
mıştı, o da 528. basamaktan itibaren 
şaşırmak pahasına. 

Bir de elbette, artık hiç yapamaca- 
yağımız işler olurdu. Ay'a, Mars'a araç 
göndermek, mermi çekirdeği üzerin- 
deki izlerden yola çıkarak katil silahı 
bulmak ve daha birçokları. 

Bütün bunlar birçoğumuza, "İyi ki 
makineler varmış" dedirtecek türden 
şeyler. Ancak, insanın bugün yaşamın- 
da makinelere ayırdığı yer, gelecekte 
ayırmayı düşündüğü yer dikkate alı- 
nırsa, oldukça sınırlı. Gelecekteki ma- 
kinelerden beklenen, "hızlı" olmala- 
rından çok, "zeki" olmaları, hatta 
"duygu" taşımaları. Yani, veri toplayıp 
onları işlemeleri, sonunda da bir karar 
verip o karararın gereklerini yerine 
getirmeleri ve olup bitenler karşısında 
"acı" ya da "sevinç" gibi duygular ya- 
şamaları. Kısaca söylemek gerekirse, 
"insan" olmaları. 

Kimilerimize (aslında çoğunluğu- 
muza) göre, "insan-makine" düşüncesi 
bir düş değil. Gerçekleşmesi, insanlık 
tarihi ölçeğinde bakılırsa, artık bir an 
meselesi. Ünlü robotbilimci Hans Mo- 
ravec, bir yazısında, yapay zeka ala- 
nında çalışanların geliştirdikleri ve ge- 
liştirmeleri beklenen hızlı donanımlar- 
la, insan beyninin sıradan bir zeka-iş- 
lemi yapma hızı (tahminen saniyede 
100 milyon MIPS / 1 MIPS: saniyede 
bir milyon yönerge) ve bu işlemi yap- 
ması için gerekli tahmini bellek kapa- 
sitesini (100 milyar megabayt) dikkate 
alarak, "insan gücünde" ve satın alına- 
bilir (1000 $) bir zeki-makinenin piya- 
saya sürülebileceği tarihi olarak 2020 
tahmininde bulunuyor. Moravec'in ze- 
ki-makinesi "duyguları, inançları" olan 
bir makine değil; ama kimilerimiz için 
o da çok uzak değil. Belki 30, belki 
300 yıl içinde, zeki-insan-yaratıklar gi- 
bi cinsel yaşamları olmasa bile, onlar 
gibi dinsel yaşamları olacak "inançlı" 
zeki-robot-makinelerin karşılaşabilece- 
ği "toplumsal ve ahlaki" sorunlara dik- 
kat çekip onlara çözüm arayanlarımız 
da var. 

Bütün bunlara, makineler konu- 
sundaki beklentilerimizi olduğu kadar 
korkularımızı da çok iyi yansıtan bi- 
limkurguyu da ekleyebiliriz. 2001 
Uzay Yolu Macerası filminde, denetimi 


ele Oo geçirip 


mürettebatla E L l ial ea 
i j * y 


bir ölüm ka- 


lm savaşına i 7 - Tu 
girişen, uzay EDURERETFIENI 


gemisinin bil- 
gisayarı HAL, 
zeki-makine- 
lerin bizde ya- 
rattığı en temel kor- 
kuyu, dünyayı ele ge- 
çirip bizi yok et- 
meleri korkusu- 
nu çok iyi yansı- 
tan bir örnek. 
HAL örneğini 
de hesaba katar- 
sak, makinelere ya- 
şamımızda bugün 
verdiğimiz, yarın 
vermeyi düşündüğü- 
müz yeri, bugünün 
makinelerinin bizde 
yarattığı beklentileri, 
yarının makinelerinin 
yarattığı korkuları, 
kısaca söylemek ge- 
rekirkse zeki maki- 
neler konusunda in- 
san aklıyla düş 


gücünün ulaştığı =“ 


noktaları şöyle 
özetleyebiliriz: Bir 
bölümümüz, doğayla 


olan mücadelesinde el- 
lerini emekli etmenin 


verdiği özgüven- 
le, deyim ye- 
rindeyse ak- 

lnı da emekli 
edip bütün za- 
manını "kendine" ayı- 
racağı gelecek mutlu 
günlerin hazırlığı içeri- 
sinde. Bir bölümümüz, 


insanoğlunun ellerinden 


sonra aklını da maki- 
nelere devrederse ya- 
şayacağı dehşet do- 
lu günlere dikkat 
çekerek, bu maki- 
neleri yapmaya ça- 
lışanları uyarmak- 
ta. Bir bölümü- 
müz de, zeki-ma- 
kinelerle birlikte 
yaşayacağımız ge- 
lecek günlerde 
karşılaşmamız 


dinli sikma lilik 


l A , jat 
iad amam mmm 


i 


olası "zeki- 
i robot hakla- 
* yı" sorunları- 
na çözümler 
önermekte. 
Elbette bir de, 
gelecekte bu- 
günkülerden 
çok daha ge- 
lişmiş makineleri- 


miz olacağından kuşku 


duymamakla 
birlikte, bu 
makinele- 
rin hiç de 
düşünül- 
düğü gibi "ze- 
ki" olamayacak- 
larını, çünkü zeki 
makinelerden SÖZ 
edenlerin "zeka"yı yanlış 
yerde aradıklarını savu- 
nanlarımız olduğunu da 


unutmamak gerekir. 


Bizi bugün bu noktaya 
getiren süreç, mekanik, 
fizik, matematik, mantık 


Es ve felsefe alanların- 
sag da birbiriyle kesi- 


şen, birbirini etkile- 
yen ve birlikte ilerle- 


yen bir dizi karmaşık geliş- 
menin oluşturduğu tarihsel 
bir süreç. Ancak, bu tarih- 
sel sürecin sonunda bizi "zeki 


makine" düşüncesine geti- 
ren, en temelde, bugün 
birden makineleri- 
mizi yaşamımızdan 
çıkardığımızda kar- 


-a şılaştığımız 


~ur güçlükleri aş- 

ma dürtüsü. 
8 Ancak bu dürtü- 
nün, en baştan beri 


sıkıntı, zaman ve dikkat 
boyutlarının hepsini içinde 
barındırdığını söylemek 


güç. Aristoteles "Her alet 
buyrukla ya da bilerek 
kendi işini kendi yapa- 
bilseydi, ... mekik kendi 
kendine dokusa, gitar 
kendi kendine çalsaydı, 
ustanın çırağa, efendi- 
nin köleye ihtiyacı kal- 
mazdı" derken, insana, 
kendisine yakışmayan 
işleri makinelere yaptı- 
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rıp felsefe yle uğraşacak boş za- 
man yaratmanın yollarını ara- 
maktaydı. Başka bir deyişle o, 
doğruyu bulmanın ve kesinliğin 
yalnızca insanın işi olduğuna 
inananlardandı. Bizim sıkılarak, 
uzun zamanda, daha da önemli- 
si yanlış ya da hatalı yaptığımız 
işleri, hiç sıkılmadan, bizden 
çok daha kısa bir zaman dili- 
minde ve doğru yapan makine- 
lere bırakma düşüncesi, tuhaf 
bir biçimde, insan aklına duyu- 
lan güvenin dorukta olduğu bir 
dönemde karşımıza çıkar ilk 
kez. Daha da önemlisi, makinelere 
yaptırılmaya çalışılan iş, dokumak ya 
da müzik aleti çalmak gibi, kaynağı in- 
sanın bedeninde değil, hesap gibi, kay- 
nağı insanın "ruhunda" olduğu kabul 
edilen; daha açık bir deyişle, daha ön- 
ce yalnızca insanın yapabileceği düşü- 
nülen bir iştir. Dolayısıyla, bizi "zeki 


makine"lere getiren tarihsel sürecin, 
Eski Yunan dünyasının otomatların- 
dan çok, 17. yüzyılın "hesap makinele- 
ri"yle başladığını söylemek hiç yanlış 
olmaz. 

17. yüzyıl hesap makinelerinden 
günümüzün gelişmiş bilgisayarlarına, 
bugünün bu "zeki" makinelerinden 


Akıllı Makinelerin Tarihi 


Tarih boyunca karşımıza çıkan birçok "hesap 
makinesi" vardır. Bunların kimi tek bir örnek 
olarak kalmış, kimileri çok sınırlı sayıda üretilip 
kullanıma sunulmuş, kimileri fabrikalarda üreti- 
lip yıllarca insanlara hizmet etmiş, kimileriyse 
sadece bir tasarı olarak kaldıkları halde daha 
sonraki "hesap makineleri"nin yapısını belirle- 
miştir. Bütün bu makineleri, bir ve aynı makine- 
nin giderek kusursuzlaşan örnekleri olarak gör- 
mek son derece yanlış olur. Bu "hesap makine- 
si" kalabalığı içerisinde sıkıntı-zaman-dikkat ek- 
seninde yeni bir ilerlemeyi temsil edenlerin sayı- 
sı bir elin parmakları kadardır. 

"Hesap makineleri"nin ilk örneklerinin 17. 
yüzyılda ortaya çıkması bir rastlantı değildir. On- 
lardan beklenen, insanın hiç yardımı olmadan ya 
da mümkün olduğunca az yardı- 
mıyla hızlı ve doğru, kesin "hesap- 
lar" yapması. Bu, insanın 17. yüz- 
yılda en çok ihtiyacı olan şeylerden 
birisidir. Neredeyse her sorunun 
yanıtının kutsal metinlerde ve kısa- 
ca "filozof" diye anılan Aristote- 
les'in kitaplarında arandığı uzun 
Ortaçağın ardından, yeryüzüyle 
gökyüzünde olup bitenlerin açıkla- 
masını yine yeryüzü ve gökyüzünde 
arayan 17. yüzyıl bilgin-filozofların- 
dan söz gelişi Kepler'in, gezegenle- 
rin konumlarını veren tabloları ha- 
zırlamak için yapmak zorunda ol- 
duğu zor ve uzun hesaplar düşünü- 
lürse çok iyi anlaşılır. 

Aslında bu çağın Avrupalı bilim 
adamları, 16. yüzyılda kullanılma- 
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ya başlayan Hint rakamları ve hesap yöntemiyle, 
daha önce kullandıkları Roma rakamları ve he- 
sap yöntemiyle yaptıklarından daha hızlı ve ke- 
sin hesaplar yapabiliyorlardı. Ancak, bütün ince- 
liğine ve bütün sadeliğine karşın Hint rakamları 
ve hesap yöntemi de istenen hızı ve kesinliği 
sağlamakta yeterli değildi. Elbette, görece yalın 
işlemler söz konusu olduğunda daha hızlı ve da- 
ha kesin bir hesap olanağı yaratıyordu ama kar- 
maşık işlemler söz konusu olduğunda beklenen 
hızı ve kesinliği sağlamaları olanaksızdı. Bu yol- 
da, 17. yüzyılın hesap makinelerinden önce, İs- 
koçyalı matematikçi John Napier'in 1617'de ica- 
dettiği "aritmetik aleti" ve benzerleriyle önemli 
bir adım daha atılmıştır. Bunlar, doğrudan doğ- 
ruya rakamlı betimlemeler aracılığıyla iş gören, 


İlk bilgisayarlardan ENIAC 


Hans Moravec ve onun gibile- 
rin, geleceğin HAL benzeri ma- 
kinelerini yapmaya çalışırken 
ortaya koydukları "zeki" robot- 
lara dek, bütün bu "hesap maki- 
neleri"nin tarihi, insanın, kendi- 
si için son derece sıkıcı, uzun 
süreli ve hatalara açık "hesap" 
işinin insansızlaştırılması, hız- 
landırılması ve kesinleştirilmesi 
çabası olarak yeniden yazılabi- 
lir. 

Geçmişin "hesap makinelerini" 
bugünün bilgisayarlarına, ve 
hayata geçirilmeleri artık bir an 
meselesi kabul edilen geleceğin "insan 
gücünde" robotlarına bağlayan tarih- 
sel sürecin ilk bağlantı noktası "he- 
sap'ın insansızlaştırılmasıysa, ikinci 
noktası, "hesap" kavramının kendisi- 
dir. 17. yüzyıl "hesap makinelerinin" 
yaptığı "hesap" ile bugünün bilgisa- 
yarlarının yapmakta olduğu, geleceğin 


belli birtakım yalın işlemlerin ardından sonucu 
veren, aritmetikçinin hesap sırasındaki işlem yü- 
künü hafifletmek için tasarlanmış aletlerdir. 

17. yüzyılın "hesap makineleri"ne gelince, 
bunlar, uzun ve karmaşık işlemler gerektiren 
“hesap"larda insanı aradan çıkarmak, "hesap"ı 
insansızlaştırmak gibi yepyeni bir yolun seçimiy- 
le ortaya çıkmışlardır. 17. yüzyılın "hesap maki- 
neleri"nden bugünün "zeki" makineleri gelişmiş 
bilgisayarlara, onlardan da geleceğin "zeki" ro- 
botlarına uzanan süreci birbirine bağlayan en 
önemli bağlantı noktalarından ilki budur. 

1623'te Schickard'ın yaptığı “hesap saati“ 
ile 1642'de Fransız filozof ve matematikçi Bla- 
ise Pascal'in Schickard'ın makinesinden bütü- 
nüyle habersiz olarak yaptığı Aritmetik Makine- 
si, sınırlı bir ölçüde de olsa, insanı 
“hesap"ın toplama ve çıkarma alan- 
larından uzaklaştıran ilk "hesap ma- 
kineleri"dir. İyi bir mekanik düze- 
nekleri olmadığı için kesinlik konu- 
sunda sorunlar çıkarmakla birlikte 
insandan daha hızlı toplama ve çıkar- 
ma yapabilmektedirler. Ayrıca çarp- 
ma ve bölme işlemlerini de gerçek- 
leştirebilmektedirler; ama toplama 
ve çıkarmayı insansızlaştırmada gös- 
terdikleri başarıyı çarpma ve bölme- 
de gösterememişlerdir. İnsanı top- 
lam ve çıkarmadan sonra çarpma ve 
bölmeden de uzaklaştırma başarısı, 
bir ölçüde de olsa Alman filozof ve 
Matematikçi Gottfried Wilhelm Leib- 
niz'e aittir. 1694'te Pascal'in maki- 
nesindekinden tamamen farklı düze- 


zeki robotlarınaysa yaptırılma- 
ya çalışılan "hesap" elbette aynı 
değildir. Schickard'ın, Pas- 
cal'in, Leibniz'in ve Thomas'ın 
makinelerinin yaptıkları, dört 
işlemle sınırlıdır. Kalan makine- 
leriyse, bu dört işlemi, akışı ön- 
ceden belirlenmiş bir zincirle- 
me işlem içerisinde arka arkaya 
yapabilen makinelerdir. Çö- 
zümleyici makinelerle bugü- 
nün bilgisayarları, değiştirilebi- 
lir kumanda düzenekleri saye- 
sinde (yani farklı yazılımlar kul- 
lanarak) herhangi türden matematik- 
sel bir probleme çözüm getirebilecek 
gücü (donanımı) olan makinelerdir. 
Geleceğin zeki makinelerine gelince, 
onlardan beklenen, herhangi bir ko- 
nuda ellerindeki verileri tartıp bir ka- 
rar vermeleridir. 

Ancak, bütün bu makinelerin payı- 
na düşen işler birbirinden ne kadar 


neklerle, dört işlemi de insanın daha sınırlı sayı- 
da müdahalesiyle mekanik yollardan yapabilen 
bir makineicadeden Leibniz'in başarısı da tam 
bir başarı değildir; makinesinin karmaşık düze- 
nekeri, çağının saat mekaniğinin düzeyinin yete- 
rince yüksek olmaması nedeniyle hiç bir zaman 
iyi işlememiştir. Dört işlemi, yeterince hızlı olma- 
sa bile kesin ve doğru bir biçimde ve insanın az 
bir müdahalesiyle mekanik yoldan yapabilen ilk 
makine, Fransız mühendis ve sanayici Charles- 
Xavier Thomas'ın “aritmometre”sidir. Thomas'ın 
1822'de yaptığı bu makine o denli başarılıdır ki, 
hem küçük değişikliklerle çok sayıda Fransız, Al- 
man, Amerikalı sanayici tarafından taklitleri üre- 
tilmiş, hem de tarihin ilk büyük ölçekli ticari he- 
sap makinesi olmuştur. Birşey daha: Thomas'ın 
aritmometresi ile ondan yola çıkılarak geliştirilen 
makineler dört işlemden başka karekök de ala- 
bilmektedirler. 

Ne var ki, bütün bu makinelerin, hızı büyük 
ölçüde engelleyen önemli bir kusurları vardır: 
Verileri girmek yine insanın yapması gereken bir 
iştir. Bugünün çok gelişmiş "zeki" makinelerin- 
de, kısaca bilgisayarlarda da verileri girmek yine 
insana düşmektedir. Hesap hızını olumsuz yönde 
etkileyen bu işi kısa yoldan yapmanın çaresi ola- 
rak ilk düşünülen, sayısal klavye kullanmak ol- 
muştur. Sayısal klavyeli ilk hesap makinesi, Ame- 
rikalı buluşçu David R. Parmalee'nin 1849'da 
yapıp 1850'de patentini aldığı makinedir. Ancak 
Parmalee'nin makinesi hesabın hızını artırmak 
yerine düşüren bir makine olmuştur. Makineyle 
ancak tek rakamlı sayıların toplaması yapılabil- 
mektedir. Bu nedenle çok basamaklı sayıları top- 
lamak için yine elle işlem yapmak, birleri ayrı, 
onları ayrı, yüzleri ayrı toplamak ve her seferin- 


farklı olursa olsun, hepsi temelde bir 
ve aynı iştir: bir "hesap"tır; eldeki ve- 
rilerin tartılıp karar verilme sürecidir. 
Bütün bu işler, ilk "hesap makinele- 
ri'nin ortaya çıktığı 17. yüzyılın diliy- 
le söyleyecek olursak, ("kaynağı insa- 
nın bedeninde olan" beslenme, üreme 
gibi işlerin tersine) "kaynağı insanın 
ruhunda olan"; bugünün diliyle söyle- 


de ara sonuçları bir kağıda yazmak, sonra da her 
toplamı bir sonraki toplamaya katmak gerek- 
mektedir. Daha sonra Parmalee'nin makinesi çe- 
şitli değişiklilkler yapılarak geliştirilmeye çalışıl- 
mıştır ama bütün bu makineler de, "hesap" yapa- 
cak kişinin birçok hazırlık eylemini, gerektirdi- 
ğinden yeterince hızlı değildir. Dahası sayısal 
olanağı da kısıtlı olan bu makinelerin kullanılma- 
ları büyük bir ustalık istediği için kullanıcı yete- 
rince usta olmadığında "hesap" hataları kaçınıl- 
maz olmaktadır. Gerçekten işe yarayan ve yaygın 
bir biçimde kullanılan ilk tuşlu hesap makinesi, 
Amerikalı sanayici Dorr E. Felt'in 1884-86 tarih- 
leri arasında geliştirip 1887'den itibaren seri 
olarak ürettiği makinedir. Bu makineyle birlikte 
artık çok rakamlı sayılarla hızlı ve kesin "he- 
sap"lar yapılabilir olmuştur. 

Bu makinelerde insanın müdahalesini gerek- 
tiren, dolayısıyla hız kaybına yol açan bir başka 
şey de sonuçların kaydedilmesidir. Bu güçlüğü 
aşmak için bulunan yol, onları baskı aygıtıyla do- 
natmak olmuştur. Üzerinde böyle bir baskı aygı- 
tı bulunan ilk makine 1872'de Amerikalı Ed- 
mund D. Barbour tarafından yapılmıştır. Ancak 
bu makinenin "basıcı"sı çok ilkeldir: Yalnızca 
toplamı ve alt toplamları basabilmektedir; ayrıca 
aygıt gerçekte tarih damgaları gibi baskı yap- 
maktadır. Bu alanda en önemli bir dizi geliştir- 
meyi getiren kişi, Amerikalı William S. Borro- 
ughs'tur. Borroughs, 1885 ile 1893 yılları ara- 
sında, üzerinde bir baskı düzeneği bulunan, kul- 
lanımı kolay olduğu için öncekilere oranla daha 
hızlı, çağının bankacılık ve ticari etkinliklerinin 
gereksinimlerini bütünüyle karşılayan, şaşmaz 
hesaplar yapabilen toplama ve listeleme makine- 
sini geliştirmişti. 


yecek olursak, "bir zeka gerek- 
tiren" işlerdir. 

Böyle düşünüldüğünde, bu iş- 
leri beceren zeki bir makine ya- 
pılmak isteniyorsa, yanıtı aran- 
ması gereken ilk soru, "kaynağı 
insanın ruhunda olan" ya da 
zekayı gerekli kılan işleri, onu 
gerekli kılmayanlardan ayıran 
şeyin, kısacası bir "hesap" işi- 
nin yapısının ne olduğu sorusu- 
dur. 

"Hesap" işlerinin yapısı konu- 
sunda en başından beri baskın 
olan düşünce, bir "hesap" işinin kimi 
zaman çok yalın, kimi zaman çok kar- 
maşık, ama her zaman son derece dü- 
zenli bir işlem sürecinin arka arkaya 
yinelenmesinden oluştuğudur. Ger- 
çekte, yukarıda anılan (ve anılmayan) 
makinelere yaptırılmaya çalışılan bir 
"hesap"ı, bir insan için uzun ve hata- 
larla dolu bıktırıcı bir iş haline geti- 


Ne var ki, Leibniz ve Thomas'tan beri yukarı- 
da anılan ve anılmayan bütün dört işlem "hesap" 
makineleri, çarpma ve bölme işlemleri söz konu- 
su olduğunda, insanın çok daha fazla müdahale- 
sini gerektiren makinelerdir. Örneğin Thomas'ın 
aritmometresinde 439'u 584 ile çarpmak için 
önce çarpanın işaretleyicisini birler basamağına 
yerleştirip çarpılanı dört kez toplamak (439 x 4), 
sonra işaretleyiciyi onlar basamağına getirip çar- 
pılanı sekiz kez toplamak (439 x 8), arkasından 
da işaretleyiciyi yüzler basamağına getirip çarpı- 
lanı beş kez toplamak (439 x 5) gerekmektedir. 
Böylece, verilerin yazılması, ara sonuçların maki- 
neye verilmesi, düzeneğin çevrilmesi gibi işler 
bir yana, söz konusu çarpmayı yapmak için birbi- 
rinin peşisıra yapılması gereken işlem sayısı 
17'dir. Tuşlu hesap makinelerine gelince, onlar, 
en azından toplama ve çıkarma söz konusu oldu- 
ğunda, basılması gereken tuşların çokluğuna 
karşın, işlem yapmaya çok daha elverişli, çok da- 
ha hızlı makinelerdir, ama onlarda da çarpma ile 
bölme işlemleri yinelenen toplama ve çıkarmalar- 
la yapılabilmektedir. Üstelik çarpılacak ya da bö- 
lünecek sayıların çok sayıda rakam içermesi du- 
rumunda bu makinelerle işlem yapmak, eski tuş- 
suz makinelerden çok daha fazla müdahaleyi ge- 
rekli kılmaktadır. 

Çarpma ve bölme işlemlerinde karşılaşılan bu 
güçlüğü aşmak için, bu işlemleri insanı hiç işe 
karıştırmadan doğrudan yapabilen çarpma ve 
bölme makineleri geliştirilmiştir. Bu makinelerle 
bir çarpma ya da bir bölme işlemi için verileri 
girmek ve söz gelişi bir kolu çevirerek düzeneği 
işletmek yeterlidir. Bu yolda ilk somut adım, bir 
İspanyolun da en az bir Amerikalı kadar zeki ol- 
duğunu kanıtlamak amacıyla yola çıkan New 
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ren onun bu yapısıdır. An- 
cak, unutmamak gerekir 
ki, bir "hesap'ın makineleş- 
tirilmesini olanaklı kılan 
da onun bu yapısıdır. Eski- 
çağdan beri bilinen ve 9. 
yüzyılda Horasanlı mate- 
matikçi Ebu Cafer Muham- 
med İbn-i Musa el Hariz- 
mi'nin yazdığı ünlü ders 
kitabı Kitab el cebr ve'l 
mukabele'de bu yapılardan 
söz etmesinden sonra 'al- 
gorizma” adı verilen ve bu- 
gün “algoritma” olarak anı- 
lan bu yapı şöyle tanımlan- 
maktadır: "aynı sınıfa ait 
problemlerin çözümü için, 
gerçekleştirilebilir türden kimi işlem- 
leri sıkı bir zincirleme içinde, adım 
adım yapmayı sağlayan, kesin ve bi- 
rörnek bir yönergeyle yönetilen son- 
lu bir temel kurallar ardıllığı". Söz 
gelişi 3654 ile 1365 gibi iki sayının 


Yorklu bir İspanyoldan gelmiştir: Ramon Verea 
1879'da, iki rakamlı sayılarla tüm çarpmaları 
doğrudan yapabilen deneysel amaçlı küçük bir 
makine icadetmiştir. Ancak, işlevsel bir düzenek- 
le donanmış ve çok rakamlı sayılarla işlem yapa- 
bilen ilk doğrudan çarpma makinesi Fransız L&on 
Bollée’nin eseridir. Bollge'nin 1888'de tasarlayıp 
yaptığı ve dört işlemin yanısıra kakekök ve faiz 
hesapları da yapılabilen bu makine, çarpma işle- 
minde çağının sıradan makinelerinden 9o 80 da- 
ha hızlıdır. Bununla birlikte Bollée’nin makinesi 
ile ondan geliştirilen doğrudan çarpma makinele- 
rinde bölme işlemi yine eskisi gibi insanın çok sa- 
yıda müdahalesini gerektirmektedir. Çarpmadan 
sonra bölmeyi de insansızlaştırma yolunda ilk 
adım İsviçreli Rechnitzer ile Edwin Jahnt tarafın- 
dan atılmıştır. 1908 yılında yaptıkları ilk doğru- 
dan bölme makinesi, 1913'te Zürih'te Madas 
adıyla satışa sunulmuştur. 

Ancak bu ilk ürünlerde, çarpma ile bölmenin 
mekanik özellikleri birbiriyle bağdaşmadığı için 
doğrudan bölme düzeneklerini, doğrudan çarpma 
düzeneklerine uyarlama konusunda önemli sorun- 
lar yaşanmıştır. Sonunda, 1910 yılında önce 
Amerikalı mühendis Jay Randolph Monroe, ondan 
kısa bir süre sonra da Alman buluşçu Christel Ha- 
mann, birbirlerinden habersiz olarak, (verileri gir- 
me, düzeneği harekete geçirme işleri bir yana bı- 
rakılırsa) dört işlemi de bütünüyle insansız yapa- 
bilen iki ayrı makine geliştirmişlerdir. Bu gelişme- 
nin ardından, her biri öncekilerden daha hızlı ve 
sonuçları daha kesin olan makineler çıkmaya baş- 
lamış ve 1948 yılında Lichtensteinlı Kurt Herzs- 
tark'ın “Curta”'sıyla birlikte taşınabilir mekanik 
hesap makineleri çağı başlamıştır. 

1970'lere dek yaygın bir biçimde kullanılan 
Curta da içinde olmak üzere, bütün bu anılan 
aritmetik makineleri, dört işlemi bütünüyle me- 
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en büyük ortak bölenini bulma işlemi 
böyledir. İlk işlem olarak bu iki sayı- 
dan büyük olanını küçük olanına böl- 
dükten sonra, bir tam bölmeye ulaşa- 
na kadar, arka arkaya, bölmenin böle- 
nini, kalanına böleriz: 


kanik yollardan yapan makinelerdir. 19. yüzyılın 
ikinci yarısında elektrik enerjisinin mekanik işe 
çevrilebileceğinin anlaşılmasıyla birlikte, özellik- 
le 1890'lardan itibaren elektrik, mekanik hesap 
makinelerinde güç kaynağı olarak kullanılmaya 
başlamış, böylece makinelerin düzeneklerinin da- 
ha kolayca işlemesi sağlanarak insanın belli bir 
çabasını gerektiren tüm işlerde, hızın bir miktar 
daha artması sonucu doğmuştur. Ancak bu maki- 
nelerde asıl hız artışı, yapımlarında elektroman- 
yetik mıknatısların kullanılmasıyla birlikte ger- 
çekleşmiştir. Özellikle elektrikli kumandalar sa- 
yesinde aritmetik işlemler biraz daha insansızlaş- 
tırılabilmiş, makinelerin işlem gücü ve hızı önem- 
li ölçüde artmıştır. Ancak, bütün bu olumlu geliş- 
melere rağmen anılan hesap makinelerinin in- 
sansızlaştırabildiği "hesap" aritmetik işlemlerle 
sınırlıdır. Onlarla, sözgelişi bir çokterimlinin kök- 
lerini almak, cebirsel bir denklemi ya da deklem- 
ler dizgesini çözmek, determinant ya da integral 
hesaplamak, bir diferansiyel denklemin çözümle- 
rini bulmak, belirlemek, türev almak, kısacası 
zincirleme bir matematiksel hesap yapmak, insa- 
nın çok sayıda müdahalesi olmadan, olanaklı de- 
ğildir. 

İnsanın hiçbir müdahalesini gerektirmeyen, 
bir kumanda düzeneğiyle önceden belirlenmiş bir 


3654 + 1365 kalan 924 
1365 * 924 kalan 441 
924 + 441 kalan 42 
441 + 42 kalan 21 
(EBOB) 

42 + 21 kalan 0 


Ancak, geleceğin zeki ro- 
botlarına giden yolu açan, 
bir "hesap" işinin yapısının 
tanımlanması değil, onunla 
insan zekasının yapısı ara- 
sında bir koşutluk kurulma- 
sıdır. Bu da İngiliz matema- 
tikçi Alan Turing ile Ameri- 
kalı Oo mantıkçı (o Alanzo 
Church'ün, 1936'da ve izle- 
yen yıllarda matematik ile 
mantıktaki algoritmik yapı- 
larla ilgili olarak yaptıkları çalışmaları- 
nın ardından gelen bir gelişmedir. Bu 
kişiler, algoritmik bir biçimde betimle- 
nebilen her fonksiyonun, Turing'in 
"mantıksal hesap makinesi" dediği, 
ondan sonra gelenlerin "Turing maki- 


sürece göre kendi kendine zincirleme bir işlem 
yapmak üzere tasarlanıp kullanılan ilk makine, 
“kalan makinesi”dir. "Sonlu kalanlar" denen ma- 
tematiksel yönteme dayandığı için bu adla anılan 
bu "hesap" makinesi, gökbilimcilerle denizcilerin 
güvenilir sayısal çizelgeler hazırlama gereksinimi- 
ni karşılamak için tasarlanmıştır. Alman askeri 
mühendisi H. Müller'in 1786'da bir fikir olarak 
ortaya attığı, ancak o günlerde bir gereksinime 
karşılık gelmediği için unutulup giden makine 
üzerinde ilk çalışmaya başlayan kişi, İngiliz mate- 
matikçi Charles Babbage'dır. Ne var ki, 1822-33 
yılları arasında Müller'in fikir babalığını yaptığı 
makineyi gerçekleştirmeye çalışan Babbage, daha 
kusursuz olduğunu düşündüğü (gerçekten de öy- 
leydi) başka bir makine üzerinde çalışmaya başla- 
yınca makineyi yapmaktan vazgeçmiştir. Tarihin 
ilk kalan makinesini yapan, Babbage'ın çalışmala- 
rından yola çıkan İsveçli Georg ve Edward Sche- 
utz'tür. İkili, 1853 yılında söz konusu hesapları 
insansız yapan, ayrıca üzerinde sonuçları basacak 
bir basma aygıtı da bulunan ilk kalan makinesini 
yapıp kullanıma sunmuşlardır. 

Ancak, Scheutz'lerin kalan makinesinin ve 
onun daha sonra yapılan daha gelişmiş modelleri- 
nin, zincirleme hesabı başarıyla gerçekleştirebil- 
melerine rağmen, önemli bir kusurları vardır: Bu 
makinelerle ancak belirli bir tür zincirleme hesap 
yapılabilmektedir. İnsanın hiçbir müdahalesi ol- 
madan yalnızca bir değil, birçok türden zincirle- 
me hesap yapabilecek bir makine üzerinde ilk ça- 
lışmaları başlatan, yukarıdan adı geçen İngiliz 
matematikçi Babbage'dan başkası değildir. Bab- 
bage'ın 1834-36 yılları arasında kuramsal temel- 
lerini hazırladıktan sonra ömrünün geri kalan bö- 
lümünü onu gerçekleştirmeye adadığı ve "çözüm- 
leyici makine" adını verdiği bu makine, 50 rakam- 
lı bin sayı üzerinde, aritmetik ya da cebirsel zin- 


nesi" diye andığı bir makineyle hesap- 
lanabileceğini ve bu yapıdaki fonksi- 
yonları hesaplayan bütün makineleri 
yönetebilen evrensel bir makine (ev- 
rensel Turing makinesi) tasarlanabile- 
ceğini göstermeye çalışmışlardır. On- 
ların bu çalışmalarından etkilenen ba- 
zı bilim adamı ve felsefecilerse insanın 
gerçekleştirdiği zeka gerektiren her 
işin tıpkı matematik ve mantık işlemle- 
ri gibi algoritmik bir yapıda oldukları- 
nı, dolayısıyla bütün bu işlerin bir Tu- 
ring makinesiyle gerçekleştirilebilece- 
čini ileri sürmüş ve böylece geleceğin 
zeki makinelerine uzanan yolu açmış- 
lardır. 


* Yrd. Doç. Dr., Hacettepe Üniv. Felsefe Böl. 
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cirleme işlemleri insansız gerçekleşirmek üzere 
tasarlanmış, yapabildiği hesaplar bütün sayısal ve 
cebirsel bağıntılar alanını kaplayan bir makinedir. 
Babbage'ın ölümünden sonra oğlu Henry P. Bab- 
bage, babasının çözümleyici makine tasarısını ha- 
yata geçirmeye çalışmış, ancak onun çabaları da 
1890'da makinenin işletim organı ile baskı aygı- 
tının montajının ötesine geçememiştir. Oğul Bab- 
bage'dan sonra da bütünüyle mekanik ilkelerle 
tasarlanan bu makinenin kurulması çabalarını 
sürdürenler olmuş, ama 1914'te İspanyol Torres 
y Quevedo, Babbage'ın düşündüğü ölçüde geniş 
bir alanda hesaplar yapabilecek mekanik bir çö- 
zümleyici makine yapmanın güçlüklerini göster- 
dikten sonra bu makinenin elektromekanik yollar- 
dan hayata geçirilebileceğini kanıtlamıştır. Bütün 
bu gelişmelere rağmen Babbage'ın düşündüğü 
makinenin, yani herhangi bir türden matematik- 
sel bir problemle ilgili zincirleme işlemleri hiçbir 
insan müdahalesi olmadan yapabilen bir makine- 
nin yapımı için yaklaşık bir yüzyıl beklemek ge- 
rekmiştir. 

40'lı yıllarda Avrupa ve Amerika'da, Babba- 
ge'ın çözümleyici makinesini hayata geçirmeye 
çalışan üç önemli girişim vardır. 30'lu yılların 
ikinci yarısında işe koyulan Alman mühendis Kon- 
rad Zuse 1941 yılında, elektromekanik teknoloji- 
sini kullanarak, bir çözümleyici makine yapmıştır, 
ama "Z3" adını verdiği bu makine hiç bir zaman 
doğru çalışmamıştır. Tarihin tam olarak bitmiş, 
çalışan ve kesin "hesap"lar yapan ilk çözümleyici 
makinesi Amerikalı fizikçi Howard Hathaway Ai- 
ken'in 1937'de başlayıp 1943'te bitirdiği "Har- 
vard Mark 1"dir. Yine elektromekanik teknolojisi 
kullanılarak yapılan 16 metre boyunda, 2,60 met- 
re yüksekliğinde, 0,60 metre genişliğinde olan bu 
dev, bir toplamayı 0,3 saniyede, bir çarpımı yak- 
laşık 6 saniyede, bir bölmeyi ortalama 11,4 sani- 


yede, bir sinüs hesabını 1 dakikada, bir ondalık 
üs almayı 1,12 dakikada, bir ondalık logaritma 
hesabını 1,84 dakikada yapabilmektedir. Son ma- 
kineye gelince, bu, yeni bir teknoloji olan elektro- 
nik teknolojisiyle 1943'te tasarlanmaya başlayıp 
1945'te kullanıma sunulan "ENIAC'"tır. Amerika- 
lı fizikçi John Presper Eckert ile John William Ma- 
uchiy'nin, bir ölçüde John Vincent Atanasoff ile 
Clifford Berry'nin doğrusal denklem dizgelerinin 
çözümü amacıyla tasarladıkları ve hiçbir zaman 
gerçekleşmeyen "ABC"sinden yararlanarak geliş- 
tirdikleri bu makine, elektromekanik Mark den 
bin kat daha hızlıdır: Ancak, havan topu mermisi- 
nin yolunu mermi daha hedefine varmadan "he- 
sap"layabilecek güçte olduğu gururla söylenen bu 
hızlı dev "hesap makinesi"nin, zaman içinde tek- 
nolojideki ilerlemeyle giderilecek küçük (!) bir ku- 
suru vardır: Yaptığı 100 "hesaptan ancak 20'si 
doğrudur. 

Elektronik ENIAC’, elektromekanik Mark 
"den daha hızlı yapan şey, en temelde, araların- 
daki teknoloji farkıdır. ENIAC'ın lehine olan bu 
teknoloji farkı, elektronik teknolojisindeki geliş- 
melerle birlikte, onu eski teknoloji Mark 1'den 
daha kesin "hesap"lar yapabilecek bir makine 
haline getirebilecek bir farktır. Ancak onun bu 
özelliği dışında, bugünün gelişmiş elektronik tek- 
nolojisiyle yeniden üretilse bile, bu teknolojiyi 
kullanan bilgisayarların hızına erişmesine engel, 
Mark İle paylaştığı, yapısal başka bir özelliği 
vardır: Bu iki makine, eski dört işlem "hesap ma- 
kineleri"nden farklı olarak, tıpkı kalan makinele- 
ri gibi, önceden belirlenmiş zincirleme bir işlemi, 
bu işlemlerin akışını belirleyen bir kumanda dü- 
zeneğinin yardımıyla, insanın hiçbir müdahalesi 
olmadan sonuçlandırabilen makinelerdir. Fakat, 
kalan makinelerinden farklı bir yapısal özellikle- 
ri de vardır: Kalan makinelerinin işlem akışını be- 


lirleyen kumanda düzenekleri makinenin ayrıl- 
maz bir parçasıyken, onların kumanda düzenek- 
leri makinenin ayrılabilir bir parçasıdır. Bunun 
anlamı şudur: Bir kalan makinesiyle ancak belir- 
li bir zincirleme işlemi yapabilirsiniz. Başka bir 
zincirleme işlem için başka bir kalan makinesi 
yapmanız gerekir. Mark | ile ENIACa gelince, 
onlarla tek bir değil, birbirinden farklı birçok zin- 
cirleme işlemi yapabilirsiniz. Bir zincirleme iş- 
lemden ötekine geçerken yapmanız gereken yeni 
bir makine yapmak değil, elinizdeki makinenin, 
yapılacak işlemin akışını belirleyen kumanda dü- 
zeneğini değiştirmektir. Sıkıntı-zaman-dikkat ek- 
seninden bakıldığında bu, insanın, insansızlaştı- 
rarak hızlandırıp kesinleştirebildiği sıkıntılı "he- 
sap" alanının genişlemesi demektir. ENIAC’ bu- 
günün hızlı bilgisayarlarından ayıran Mark Ple 
ortak ve onu bu hızlı makinelerin hızına erişme- 
sine engel olan yapısal fark, kumanda düzeneği- 
nin, işlem akışı sırasında işlemin gerektirdiği de- 
gişiklikleri, insan müdahalesi olmaksızın gerçek- 
leştirebilecek yapıda olmamasıdır: ENIAC, bugü- 
nün bilgisayarlarından farklı olarak, işlem akışını 
belirleyen kumanda düzeneği (programı) "bellek- 
te saklı" bir makine değildir. 

İnsanın herhangi bir müdahalesi olmadan, iş- 
lem akışında yapılması gereken değişikliklere 
"karar verip" bu değişiklikleri yapan ilk makine, 
Frank E. Hamilton ile R. R. Seeber tarafından 
1947 yılında IBM şirketi için üretilen "SSEC'"dir. 
O günkü yapısıyla, ENIAC'tan daha yavaş olmak- 
la birlikte, Mark den en az 100 kat daha hızlı- 
dır. 14 rakamlı iki sayıyı 60 000 kez çarpması 
için gereken zaman 20 dakikadır. Aritmetik iş- 
lemler yapabilen büro tipi bir "hesap makine- 
si"yle yaklaşık 100 yılda çözülebilecek, 9 milyon 
temel işlem içeren bir fizik problemini, 103 daki- 
kada çözebilecek bir hıza sahiptir. 
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ollandalı fizikçi Heike 

Kammerlişh Onnes, 4,2 

Kelvine (-269 °C) ulaşa- 

rak helyumun sıvılaştırıl- 

masını ilk kez 1908 yı- 
lında başarmıştı. Bu buluş, kendi içinde, 
deneycilere yeni olanaklar sağlayacağı 
için çok değerliydi. Nitekim, artık 4 Kel- 
vine inmek için elimizde sıvı helyum ola- 
caktı. -77 °C gibi sıcaklıklara inmek için 
bilim adamları sıvı azot kullanıyorlardı. 
Artık, -270 9C'ye inmek için, biraz daha 
pahalı olmakla birlikte, sıvı helyum kul- 
lanılabilecekti. Bu ilk bakışta sadece sa- 
yılarda bir iyileştirme gibi görünebilir. 
Ancak, Kinetik Teori'den bu yana biliyo- 
ruz ki, atomların ve moleküllerin 
-273,15 *C'de ( 0 Kelvin ) hareketleri, 
ötelenme, titreşim ve moleküllerin ken- 
di çevrelerinde dönmeleri durur. Her 
tür hareketin durduğu bu sıcaklığa, bi- 
lim çevreleri, "mutlak sıfır" adını vermiş- 
tir. Mutlak sıfır yakınlarına kadar soğu- 
tulmuş nesneler çok ilginç özellikler ser- 
gilemeye başlarlar. 

Pahalı ve çok özel yöntemlerle bile, sı- 
vı helyum ile ulaşılan derecelerin altına 
inmek giderek zorlaşmakta. H. K. Onnes' 
in buluşu, deneysel fizikte neden olduğu 
sayısız başarılı katkının yanısıra, yine ken- 
disinin 1911 yılında yaptığı, “bazı madde- 
lerin kendine özgü bir sıcaklığın altında 
dirençlerinin sıfıra düşmesi” gözlemine 
de teknik taban oluşturdu. Civanın, ve ge- 
nelde iyi iletken olmayan bazı maddelerin 
sıvı helyum sıcaklıklarında üstün iletken 
olduğu gözlendi. Çok geçmeden, 1913 y- 
lında, bu çalışmalarından ötürü, H. K. 
Onnes, Nobel Fizik Ödülü'nü aldı. Bu 
ödülün verilmesinin üzerinden 84 yıl geç- 
tikten sonra, Fizikte Nobel Ödülü, yine 
soğutma konusunda çalışan 3 fizikçiye, 
Fransız Prof. Dr. Claude Cohen-Tannoud- 
ji, ABD'li Dr. William Philips ve Prof. Dr. 
Steven Chu’ ya verildi. Önce de olduğu gi- 
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O. Çağlar Akın” 


bi, daha düşük sıcaklıklar yine madde- 
lerin bazı tuhaf, alışılmamış davranışlarını 
açığa vurmalarını sağlamıştı... 


Işıkla Soğutma 


Işık ışınlarının nesneleri ısıtması bize 
çok tanıdık geliyor, Güneşin ışınları ısıtı- 
yor, hatta odaklanınca tutuşturuyor bile. 
Lazerler söz konusu olunca metal kesme, 
kaynak yapma ya da plazma ısıtma bili- 
nen uygulamalar. Ancak ısıtma özellikle- 
ri bizi şaşırtmayan güçlü lazer ışınlarının, 
evrenin en soğuk gazlarının oluşturulma- 
sında kullanılmaları ilk izlenimde bekle- 
nen bir olay değil. Bu konudaki ilk çalış- 
malar, soğutma düşüncesinden çok, 
spektroskopik çalışmalardaki kesinliği ar- 
tırma hedefine yönelik olarak, atomları 
yavaşlatmayı amaçlıyordu. 

Işığın mekanik bir etkisinin olabilece- 
ği düşüncesi, 17. yüzyıla kadar uzanıyor. 
Johannes Kepler 1619'da kuyrukluyıldız- 
ların kuyruklarının neden hep Güneş'e 
ters yönde uzadığı sorusuna yanıt arar- 
ken, ışığın mekanik bir etkisi olabileceği: 
ni öne sürmüştü. Işık basıncı kavramına 
katkılar, 1873'te James Clerk Maxwell ve 
1917'de Albert Einstein tarafından ger- 
çekleştirildi. Einstein, fotonların atomlar 
tarafından soğurulması ya da ışıması du- 
rumunda atomun doğrusal momentu- 
munda değişme olacağını gösterdi. Foton 
momentumunun önemli bir rol oynadığı 
ilk deney, X-ışınlarının elektronlarca saçıl- 


A.Schawlow (1921 Mo- 
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Schawlow, 
1981'de Nobel Fi- 
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dığı Compton Etkisi deneyi oldu. 1923'te 
ise, C. T. R. Wilson tarafından, bir gaz 
odasında elektronların ışık tarafından ge- 
riye saçılması gözlendi. Atomların foton- 
lar tarafından saçılması deneyi ise O. R. 
Frisch tarafından 1933'te gerçekleştirildi. 
Frekansı ayarlanabilir boya lazerlerinin 
1966'da P. P. Sorokin ve F. P. Schâffer 
tarafından geliştirilmesiyle ışığın meka- 
nik etkisinin daha derin bir şekilde araş- 
tırılması olasılığı doğdu. Yüksüz atomlar 
üzerinde ışığın etkisinin araştırıldığı ilk 
kuramsal çalışmalar, 1970'te ABD Bell 
Laboratuvarlarından A. Ashkin, ve Sov- 
yetler Birliği'nden V. Letokhov tarafın- 
dan yürütüldü. Ashkin ve Letokhov lazer 
ışınlarının odağında atomların tuzaklan- 
masını önerdiler ve canlı hücrelerin tu- 
zaklandığı ilk “optik cımbızları” yaptılar. 
Ancak gerçek anlamda atomların yavaşla- 
tılmasına ilişkin ilk deneyler 1975'te T. 
W. Hänsch ve A. L. Shawlow tarafından 
yayımlanan iki sayfalık bir makaleye da- 
yanıyordu. (Arthur Schawlow’a daha son- 
ra, 1981 yılında, lazer spektroskopisine 
yaptığı katkılardan ötürü, Nobel Fizik 
Ödülü verilmiştir.) 

Optics Communications'da yayınla- 
nan bu makalenin, yepyeni bir araştırma 
alanı açacağını ilk bakışta öngörmek ko- 
lay değil. Bu makale, bilgisayar modelle- 
ri, karmaşık integraller ya da kısmi dife- 
ransiyel denklemler içermiyor. Aslında 
dayandığı iki kaynaktan biri; A. Ashkin 
tarafından kaleme aldınan “Hareket ha- 
lindeki bir atomun bir elektromanyetik 
alan içerisinde, saçılma kesit alanlarının 
kuantum mekaniksel hesaplanması” gö- 
zardı edilirse, matematiksel olarak sade- 
ce birkaç satırlık dört işlem kullanılıyor. 
Ancak fiziksel olarak öneri son derece öz- 
gün ve değerli. Temel olarak Doppler et- 
kisinin üzerine kurulduğu için, daha son- 
ra bu kurama dayanarak yapılan deneyle- 
re “Doppler Soğutması deneyleri” ismi 
verildi. Doppler Etkisi her gün gözlediği- 
miz, ama pek farkında olmadığımız bir et- 


ki. Sabit bir hızla hareket eden bir mo- 
torlu taşıtın sesini, yerdeki bir gözlemci, 
hareketin yönüne bağlı olarak farklı algı- 
lar. Eğer yaklaşıyorsa ses daha tiz ( yük- 
sek frekanslı), eğer uzaklaşıyorsa daha 
bas (düşük frekanslı) algılanır. Aynı fizik- 
sel olay, galaksiler ölçeğindeki, ışık için 
“kırmızıya kayma” olayında da geçerlidir: 
bizden uzaklaşmakta olan galaksilerden 
ulaşan ışınların frekansını, ışınları yayan 
kaynağın karakteristik frekansından da- 
ha düşük olarak algılarız. 

A. Schawlow'un kurguladığı düzenek- 
te, iki enerji düzeyli bir atom düşünülü- 
yor. Bu atom, geçiş frekansının biraz al- 
tında frekansa ayarlanmış bir lazerle ay- 
dınlatılıyor. Eğer, atomun lazere doğru 
bir ötelenme hareketi varsa, Doppler etki- 
sinden ötürü, lazer ışınını rezonans fre- 
kansına yakın olarak algılıyor. Bu durum- 
da atom, bir foton ve bu fotonun momen- 
tumunu soğurarak uyarılmış üst enerji 
seviyesine geçiyor, yanısıra biraz yavaşlı- 
yor. Elektron kısa bir süre sonra kendili- 
ginden alt enerji düzeyine geçerken, ato- 
mun yaydığı foton herhangi bir yönde ha- 
reket edecektir. Dolayısıyla, istatistik ola- 
rak, yayılan fotonun atoma aktaracağı or- 
talama ötelenme hızı sıfırdır. Böylece, la- 
zere doğru belirli bir hızla hareket eden 
atom yavaşlayacaktır. Oysa, zıt yönde ha- 
reket ediyorsa, yine Doppler etkisinden 
ötürü rezonanstan uzaklaşır; basitçe etki- 
leşmez. Atomun iki zıt yönde, bir lazer 
çiftiyle aydınlatılması kurgulandığında, 
atomların yavaşlaması ve gazın soğuması 
bekleniyordu; çünkü atom hangi yönde 
hareket etse, o yönden gelecek ışın tara- 
fından yavaşlatılacaktı. Hânsch ve Shaw- 
low bu yöntemin sınırını da hesapladılar, 
ve iki düzeyli atomda bu alt sınırı 240 
mikro Kelvin ( 1 uK- 109 K) olarak be- 
lirlediler. 

Buradaki zorluksa, atom yavaşladıkça 
Doppler kaymasıyla ulaşılan rezonans ko- 
şulundan da uzaklaşılmasıydı. Ancak V. 
Letokhov, “frekans cıvıltısı” ismini verdi- 
ği yöntemle, bu zorluğu aştı. Daha sonra- 
ki yıllarda, bu yöntemin, boya lazerlerine 
göre daha az elektronik kontrol gerekti- 
ren diyot lazerleriyle gerçekleştirilmesi 
de sağlandı. 

Çevremizdeki maddenin üzerinizde br- 
raktığı ilk izlenimi bir düşünün; ilk anda 
sanki fazla hareket yok gibi görünüyor, 
değil mi ? Gerçekteyse, maddeyi oluştu- 
ran atomlar ve moleküller çok hareketli- 
dirler. Atom çekirdeklerinin çevresindeki 
elektronların ışık hızına yakın hareketle- 
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(1571-1630); İflah olmaz bir Kopernik'çi olarak yaşamış, sonradan Kepler Yasaları olarak 
adlandırılan Gök Mekaniği yasalarını gözlemsel olarak ilk ortaya koyan kişi olmuştur. 
(1831-1879); Edinburgh doğumlu İskoç fizikçi, Elektromanyetik Teori'nin kurulmasına 
öncülük etmiştir. 19. Yüzyılın en büyük fizikçisi olarak da nitelenebilir. 
(1892-1962); Amerikalı fizikçi Compton, 1922'de elektromanyetik ışımanın ikili doğası- 
nı açıklığa kavuşturduğu için 1927 yılında Nobel Fizik Ödülü'ne layık görüldü. 


rini, ve atom-altı parçacıkların hareketle- 
rini hiç göz önüne almasak bile, tek başı- 
na, ya da çevresindeki diğer atomlardan 
uzak, ve üzerinde ışık yardımıyla çeşitli 
ölçümleri hassas bir şekilde yapmaya ola- 
nak tanıyan yavaşlıkta bir atom ve mole- 
küller grubu bulmak normal koşullarda 
olası değildir. Oda sıcaklığında hava mo- 
lekülleri ortalama 4000 km/saat hız ile 
hareket ederler. Bu atom ve moleküller 
üzerinde spektroskopik gözlemler yap- 
mak, bu hızla hareket ettikleri sürece, 
çok kesin sonuçlar vermeyecektir. Bu du- 
rumda atomları soğutmamız gerekiyor. 
Ama atomlar gaz evresindeyken soğutu- 
lunca önce sıvı, sonra da katı evreye geçi- 
yorlar. Oysa biz, atomları yavaş, ama gaz 
evresinde istiyoruz. Çünkü, sıvı ve katı- 
larda atomlar birbirlerine istemediğimiz 
kadar yaklaşarak birbirleriyle etkileşiyor- 
lar. Öyleyse, biz de çok az gaz atomunu 
vakuma yerleştirir, böylece soğuturuz. 
Güzel, ama öyleyken bile, sözgelimi -270 
"C'de bile, atomların hızları saatte 400 
km'den fazladır. Sadece -273,15 "C'ye 
yaklaşıldıkça, yani mutlak sıfır çevresinde 
atomların hızları dikkate değer ölçüde 
düşecektir. Eğer hidrojen atomları için sr 
caklık sadece 1 mikro Kelvin olsa bile, 
atomlar saniyede 25 cm, ya da saatte 1 
km hızla hareket edecekler. Yani, çok dü- 
şük sıcaklıklara gereksinim duyuyoruz. 
Bu aşamada sorulması gereken soru şu: 
“Bu kadar düşük sıcaklıklara, üstelik de 
gaz fazında, nasıl ulaşacağız?” 


Lazer Soğutması 


Yuvarlanan bir kaya, kendi benzerine 
çarptığında, momentumunu ona aktara- 
bilir ve kendisi durağanlaşabilir. Benzer 


şekilde, bir foton da, kendi sahip olduğu 
momentumu bir atoma aktarabilir; yeter 
ki doğru enerjiye (renk, yani frekansa) sa- 
hip olsun. Daha düşük enerjili fotonlar, 
daha uzun dalga boyuna sahiptir. Yani 
kırmızı ışından alınan bir fotonun enerji- 
si, mavi ışından alınan fotonun enerjisin- 
den düşüktür. 

Eğer atom, ışına doğru hareket edi- 
yorsa, ve ışının atom tarafından algılan- 
ması isteniyorsa, ışının durağan bir atom 
için gerekli olan frekanstan biraz daha 
düşük bir frekansa sahip olması gerekir. 
Uyarıldıktan sonra, yüz milyonda bir sa- 
niye gibi bir süre sonunda, bu uyarılmış 
atom, ışıma yapacaktır. Atomun ışımasın- 
dan sonra, bu foton akışından yeni bir fo- 
ton tekrar soğurulabilecektir. Bu, uygun 
koşullar altında ve uygun bir lazerle, bir 
topu, kütleçekimi dünyadan yüz bin kat 
güçlü bir gezegende yukarı atmışçasına 
etki yapacaktır; ve ‘çok geçmeden” yavaş- 
lama olacaktır. Yavaşlatma etkisi, eğer 
her yönden uygun frekansa sahip foton- 
lar geliyorsa, atom hangi yöne hareket 
ederse o yönden gelen fotonlarca uygula- 
nacaktır. Bu Doppler soğutması yöntemi, 
oldukça akıllıcaydı... Deneysel zorlukları 
aşmak için, SSCB'den V. Letokhov'un 
frekans cıvıltısı yöntemine seçenek ola- 
rak, ABD'den “Zeeman yavaşlatıcısı” 
yöntemi önerildi. Doppler soğutmasında, 
fotonların frekansları, atomların yavaşla- 
malarına koşut olarak değişmek üzere 
ayarlanmalıydı. Bu frekans cıvıltısı yönte- 
minde, belli atom grupları hedef alınıyor, 
frekans değişmelerinin lazer ışınlarına 
uygulanmasıyla atomlar buketler halinde 
yavaşlatılabiliyordu (boya lazerleri ve di- 
yot lazerlerinin frekansları görece geniş 
bir aralıkta ayarlanabilir). Zeeman yavaş- 
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latıcısı yöntemi, ABD Ticaret Bakanlığı 
Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitü- 
sü'nden (NIST), Dr. William D. Philips ve 
Herold Metcalf tarafından teklif edildi. 
Bu yöntem, atomların hareket yönü bo- 
yunca değişen bir sarım manyetik alanı- 
nın kurulmasına dayanıyordu. Değişen 
bobin manyetik alanının gücü öyle ayar- 
lanacaktı ki, atomlar yavaşladıkça manye- 
tik alana bağlı olarak atomun enerji dü- 
zeyleri arasındaki açılma, Zeeman yarık 
ması kaymaları, gerekli olan Doppler kay- 
masıyla eşlenik olacak şekilde ayarlana- 
caktı. (Bir atomdaki elektronların enerji 
düzeyleri Kuantum Kuramına göre yal- 
nızca belli değerler alabilir. Ancak, elekt- 
ronların kendi iç özellikleri olan spin'in 
-dönme- alabileceği belirli değerlere bağ- 
lı olarak bir elektronun enerji düzeyi, bir 
manyetik alan içerisinde farklı değerler 
alabilir. Tek bir enerji düzeyi bir kaç dü- 
zeye bölünür, bu olaya Zeeman Yarılma- 
sı ismi verilmiştir. Bu enerji düzeyi kay- 
maları uygulanan manyetik alanın bü- 
yüklüğüne bağlı olarak değişmektedir.) 
Bu yöntem A. Shawlow ve T. Hânsch'in 
ilk yönteminden daha kapsamlı düşünül- 
müştü. 1985'te, o zamanki ismiyle Ulusal 
Standartlar Bürosu'nda çalışan W. Phi- 
lips ve çalışma arkadaşları, Philips'in, li- 
sans üstü öğrencisiyken Massachusetts 
Teknoloji Enstitüsü'nde (MIT) hazırla- 
mış olduğu aygıtı uygun hale getirerek, 
ilk kez atomları manyetik tuzaklarda hap- 
settiler. Philips'in deyişiyle o aygıta sahip 
olmak çok önemliydi; çünkü başlangıç 
için bir taban hazırlamıştı. 


Doppler Sınırı Altında 


İdeal bir iki-enerji-düzeyli atomun so- 
Sutulabileceği Doppler sınırı hesaplandı- 
ğında 240 mikro Kelvin bulunuyordu, ki 
bu sıcaklık (yoksa soğukluk mu demeli?) 
Bell Laboratuvarlarında Steven Chu ve 
arkadaşları tarafından, büyük bir deney- 
sel belirsizlikle de olsa, 1984'te ölçüldü. 
Raporlarında, her biri birbirine dik üç zıt- 
çift lazer ışınının kesiştiği bezelye büyük- 
lüğündeki hacimde (0,2 cm”), 100 bin 
sodyum atomunun, kuramın öngördüğü 
sınıra yakın, ancak ölçümde büyük belir- 
sizlikler olmak üzere, 200 mikro Kelvin 
civarına kadar soğutulduğunu belirttiler. 
Lazerlerin oluşturduğu bu soğutma yapı- 
sına, bu ortamdaki bir atomun hareketi, 
yoğun bir pekmezin içine düşen bir par- 
çanın yavaşlatılmasına benzediği için, 
“optik pekmezler” ismi verildi. Optik 
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NIST çalışanı Kris Helmerson magneto-optik 
olarak tuzaklanmış ve 1 milikelvin'e kadar 
soğutulmuş sodyum atomlarını (vakum çemberinin 
merkezindeki sarı nokta) gözlemliyor. 


pekmezler, aslında atomları tam olarak 
hapsediyor değildi. Ancak onların üzerin- 
de bir çeşit "akışmazlık" oluşturuyordu. 
Atomların bu bölgedeki hareketleri, akış- 
maz bir sıvıdaki parçacıkların Brown ha- 
reketine benziyordu. W. Philips ve gru- 
bu, merakla bu atomların hareketleri üze- 
rine kuramsal çalışmalar yaparken, bu et- 
kiye “pekmez tuzağı” adını taktılar. W. 
Philips'in grubu kuramsal, S. Chu” nun 
grubuysa deneysel çalışma yaparlarken 
aynı fiziksel olaya, benzer isimleri yakış- 
tırmışlardı. Birkaç yıl sonra W. Philips ve 
grubu deneyi tekrarladılar ve benzer so- 
nuçları buldular. Boulder, Colorado'da 
NISTden Karl Weimann ve şrubuysa 
atom yoğunluğunun santimetreküpte 1 
milyar, gözlem süresinin 1 saniyeye yak- 
laşmasıyla yaklaşık sonuçlar elde etti. O 
zamanlar kimse bir şeylerin yanlış olabi- 
leceğini düşünmüyordu. Aksine, her şey 
kusursuzdu. W. Philips de doğa yasala- 
rıyla çizilen sınıra yaklaşıldığını, “her şe- 
yin yolunda” olduğunu düşünenlerden bi- 
riydi. Fakat NIST grubu daha sonra lazer 
ışınlarından birinin daha güçlü olması 
durumunda aynı yönde bir atom grubu- 
nun göstermesi 
beklenen kayma- 
nın gerçekleşme- 
diğini gözlemledi. Hi 
Ayrıca o frekans o | 
kaymaları gereke- 
nin birkaç katab 1 
tma düştüğünde, A 
etkinin ortadan 
kalkması gerekir- 
ken, sistemin da- 
ha etkin olduğu 
gözlendi. Bir şey- 
lerin ters gitmeye 
başladığı anlaşılı- 


yordu. W. Philips, kuramda bir eksiklik 
olacağını düşünüyor ve yakınıyordu. 
Grup, atomların sıcaklıklarını, Metcalf'in 
önerdiği, lazerlerin kapatılmasından son- 
ra atomların düşmesini izlenip ölçüleceği 
yöntemle deneyi tekrarladı. Fakat deney 
ilerledikçe anlaşıldı ki atomlar yerçekimi 
tarafından, sıcaklığı ölçecek sondaya 
ulaşmaktan alıkonuluyorlardı. Yani aslın- 
da atomlar sanılandan çok daha fazla ya- 
vaşlıyorlar, dolayısıyla Doppler sınırıyla 
öngörülenden daha düşük sıcaklıklara 
ulaşılıyordu. Bu durum deneysel fizikçi- 
nin altın kuralı olan "Eğer bir işin ters 
gitme olasılığı varsa, kesinlikle ters gi- 
der" şeklindeki Murphy” nin Birinci Yasa- 
sını çağrıştırdı; belki de bu kez bu yasa 
geçerli değildi, ve bir şekilde işler beklen- 
mediği kadar iyi gitmişti... Hiç beklenme- 
dik bir şekilde Doppler sınırı da geçilmiş- 
ti. S. Chu, bu olayı; “Murphy yasasının 
pek nadir görülen ve kusursuz bir ihlali” 
olarak nitelemişti. W. Philips ve S. Chu, 
haftalar boyunca aygıtları kontrol etme, 
tekrar ayarlama, ve ölçümleri tekrar tek- 
rar almayı sürdürdüler. En sonunda, sr 
caklık ölçmek üzere atomları bulacak 
sondayı biraz daha aşağı indirdiler ve s+ 
caklığın 40 mikro Kelvin olarak ölçüldü- 
ğü ve Doppler sınırının aşıldığı kesinleşti. 
Philips ilk durum için “deney sonucunun 
gerekene göre beklenmesinden ötürü de- 
ney yanlış tasarlanmıştı. Aslında bu bek- 
lenti göz önüne alınırsa deney çok iyi ta- 
sarlanmıştı; tüm yapmamız gereken 
atomların sondaya ulaşmasını beklemek- 
ti” diyor. Ancak ilk deneyde atomlar hiç 
bir zaman sondaya ulaşamadı. Çünkü 
başından beri deneylerin üzerine kurul- 
duğu kuram eksikti. Ancak bu kuram öy- 
lesine basit ve ikna ediciydi ki orijinal sr 
caklığın beklenin 6 kat altında olması, 
Philips ve Metcalf'in gruplarını, sıcaklığı 
üç farklı yöntemle daha ölçmeye, altı ayı 
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Atom-optik araştırmalarının ulaştığı son nokta; soğutulmuş atomları dört lazerle 

oluşturulan yapay bir kristal ağ örgüsü içerisinde düzenlemek... Lazer soğutma- 

sıyla yeterince yavaşlatılmış atomlar yine lazerlerle oluşturulan yumurta kartonu 
şeklindeki potansiyel kuyusunda tuzaklanıyor. Bu yapıya rahatlıkla optik kristal ağ- 
ları diyebiliriz. Atomların kristal yapısı Bragg girişimi deneyleriyle de kanıtlandı... 


daha aygıtların kalibrasyonlarıyla geçir- 
meye ve diğer insanlardan yardım isteme- 
ye ikna etti. Yardım istenen kişilerin 
öğütleri “sonuçların yayınlanması” şek- 
lindeydi ve öyle de yapıldı... 

Yayınlar, insanlardan çeşitli tepkilerin 
gelmesine yol açtı. Bazı kişiler kuşkucuy- 
du. “Bir yerlerde bir hata olmalı” gibi 
beylik sözlere sığınarak uğraşmaktan 
vazgeçiyorlardı. Ancak iki kişi böyle yap- 
mamıştı. Laboratuvarlarına girerek dene- 
yi tekrarlamış, sonuçların doğru olduğu- 
nu görmüş ve üzerinde çalışmaya başla- 
mışlardı. Açıklama Stanford'daki Steven 
Chw nun grubundan ve Fransa'daki Cla- 
ude Cohen-Tannoudji ve Jean Dalibard 
grubundan hemen hemen aynı zamanda 
gelmişti. Gerçekte sodyum atomları Ze- 
eman yarılmasıyla farklı enerji düzeyleri- 
ne ayrılır; lazer ışınları bu düzeylerdeki 
enerjiden daha düşük enerjiyle atomları 
uyarabilir ve yeni soğutma mekanizmala- 
rına yol açabilir. Bunlara, kutuplanma 
farklılığı soğutması, ya da Philips'in ken- 
di deneyinde vermiş olduğu şekliyle “Si- 
siphos Soğutması” adı verildi. Ne Odysse- 
ia'nın yazarı Homeros binlerce yıl önce 
kurgularken, ne de (1957 Nobel Edebiyat 
Ödülü sahibi) Albert Camus, insan yaşa- 
mını sorguladığı yapıtı “Sisiphos Söylen- 
cesi”ne konu ederken, bu mitolojik kişili- 
gin, bir fizik olayına da model olacağını 
bilemezlerdi kuşkusuz... 

Philips, daha sonra Paris grubuyla or- 
tak çalışmasında, yüksüz sezyum atomla- 
rı için 2,5 mikro Kelvin'e ulaşıldığını belir- 
ledi. Doppler soğutması mekanizması te- 
melde diğer soğutma mekanizmaları için 
de geçerli olan, “geri Saçılma” sınırına da 
yol açıyordu. Yani Sisiphos soğutması ve 
Doppler soğutması birlikte işlerken, 
Doppler soğutması ayrı bir sınır daha ko- 
yuyordu. Cohen-Tannoudji ve grubu daha 
sonra atomik “siyah kuantum durumları” 
nı kullandılar. Saçılma limitinin, hem 
Doppler soğutması hem de Sisiphos so- 
gutması için bir sınır oluşturması, en ya- 
vaş atomların bile sürekli soğurma ve ışı- 
ma durumunda olmasından kaynaklanır 
yordu. Bu süreçler, gaza küçük ama yad- 
sınamayacak hızlar veriyor, ve bu hareket 
ortamda belirli bir sıcaklık oluşturuyordu. 
Eğer bir şekilde, en soğuk gazların, optik 
pekmezlerin bu etkisini hissetmemesi sağ- 
lanabilirse, daha da düşük sıcaklıklara 
ulaşılabilirdi. Durağan bir atomun soğur- 
ma yapmadığı, “karanlık kuantum du- 
rumları'nın oluşturulduğu bir mekaniz- 
ma biliniyordu. Zorluk, bu yöntemi lazer 


MIT'nin ilk ilkel atom lazeri: eşuyumlu atomlar 
düşerken dağılıyor (1997) 


soğutması mekanizmasıyla birleştirmek- 
teydi. Cohen-Tannoudji ve grubu, 1988- 
1995 yılları arasında Doppler etkisinin 
kullanıldığı ve yapay olarak oluşturulan, 
hareketleri son derecede yavaşlatılmış 
atomları karanlık kuantum durumlarına 
iten bir yöntem geliştirdiler. Paris grubu, 
yöntemin bir, iki ve üç boyutta işe yaradı- 
ğını gösterdi. Bütün deneylerde geri sa- 
çılma sınırı 4 mikro Kelvin olan helyum 
atomu kullanılıyordu. İlk deneyde iki zıt 
lazer ışını bir boyutlu hız dağılımı elde et- 
mede kullanıldı ve geri saçılma sınırının 
yarısına inildi; ilk deney bile başarılı ol- 
muştu. Dört lazerle iki boyutta deneyler 
sınırın onaltı kat altına, 0,25 mikro Kel 
vin'e ulaştı. Sonunda üç boyutlu yapı altı 
lazerle kuruldu ve 0,18 mikro Kelvin'e 
ulaşıldı. Bu koşullarda helyum atomunun 
hızı, saniyede 2 santimetreye düşüyordu. 
Bu derece düşük sıcaklıklara ulaşılmasıy- 
sa, çok daha farklı alanlarda yeni fırsatla- 
rın doğmasına yol açtı. Spektroskopideki 
duyarlı ölçümlerde, atomik saatlerin yüz 
kat daha duyarlı yapılmasında (bu önce- 
likle uzaklara yolculuk yapacak uzay 
araçları için önemli), atomik girişim-ölçer- 
lerde, atom optik ve litografisinde, gazlar- 
da ilk Bose-Einstein yoğuşuklarının göz- 
lenmesinde yeni olasılıklar belirdi. Gazla- 
rın lazerle soğutulması deneyi, vaadettik- 
lerinin yanısıra, gerçekleştirilebilir ölçek- 
lerde olmasından ötürü, öncelik kazanan 
bir deneydir. Yüksek Enerji Fiziği deney- 
lerinde kilometrelerce yarıçaplı dev sink- 
rotronların, ve uzaydaki yerçekimsiz or- 
tam deneylerinin milyonlarca dolar büt- 


çeyle yürütüldüğü göz önüne alınırsa, bir 
vakumda ve birkaç lazerle, masa üstünde 
yapılan, parasal olarak görece ucuz, atom 
fiziği ve kuantum mekaniği açısındansa 
oldukça yoğun olan lazer soğutma deney- 
leri kuşkusuz çok daha avantajlı bir ko- 
numdaydı. 


Gazların BEY'İ 


Yüzyılın başında sıvı helyum sıcaklıkla- 
rına inilmesiyle deneysel olarak üstün ilet- 
kenlik olayının gözlenmesine benzer şe- 
kilde, lazer soğutmasıyla da Bose-Einstein 
yoğuşumunun gazlarda gözlenmesi müm- 
kün oldu. Gerçi bir diğer Fizik Nobel Ödü- 
lü'ne konu olan, sıvı helyumun çok düşük 
sıcaklıklarda Bose-Einstein yoğuşumu 
göstererek üstün-sıvı'ya dönüşmesinin 
gözlenmesi üzerinden onlarca yıl geçmiş- 
ti. Bose-Einstein yoğuşumu, ayrıca yarı 
iletkenlerdeki exciton'larda da çok düşük 
sıcaklıklarda gözlenmişti. Ancak her iki 
durumda da, Bose-Einstein yoğuşumu fa- 
zının yanısıra maddenin aynı zamanda sı- 
vı veya katı evresinde bulunmasından ötü- 
rü, bu kuantum etkisi, çevresiyle etkileş- 
meyen atomlarda gözlenememişti. 

1924 yılında Hintli fizikçi Satyendra 
Nath Bose, A. Einstein'a karacisim ışıma- 
sını, özdeş fotonların bir gazı olarak ele 
aldığı bir mektup gönderdi. Einstein, bu 
kuramı özdeş atom ve moleküller için ge- 
nişlettiğinde, yeterince düşük sıcaklıklar- 
da atomların topluca en düşük enerjili 
kuantum durumuna geçeceğini öne sür- 
dü. Söz konusu olan Bose-Einstein Yo- 
Suşumu (B.E.Y.) sadece bozonlar için ge- 
çerlidir. Diğer taraftan oda sıcaklığındaki 
yüksek hızlardan ötürü, atomlara eşle- 
nen de Broglie madde dalgalarının boyu 
oldukça küçüktür. Ancak atomlar yavaş- 
ladıkça, de Broglie dalga boyları uzar, ve 
çok düşük bir sıcaklıkta dalga boyları ör- 
tüşmeye başlar. Atomlar artık birbirlerin- 
den bağımsız parçacıklar gibi değil, aynı 
kuantum durumunda, eş uyumla hareket 
eden tek bir nesne gibi davranacaktır. 

Yüksek sıcaklıklardaysa, tek tek atom- 
ların madde dalgaları birbirleriyle ilgisiz- 
dir. Madde dalgaları için bu “ilgisizlik” du- 
rumundan “eş uyumluluk” durumuna geç- 
mek, ışık için, sıradan bir ışık kaynağın- 
dan lazer ışınına geçmeye benzetilebilir. 

Bose-Einstein Yoğuşması'nın sadece 
bozonlarda gözlemlenebildiği tam olarak 
doğru değil. Bozonlar tam sayı spin sahi- 
bi parçacıklar, 0,1,2 gibi. Örneğin foton- 
lar 0 spinli parçacıklar, ve bir lazerde olu- 
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şan durum ise milyonlarca fotonun aynı 
enerji düzeyi, ayni momentum, çoğu za- 
man hatta aynı kutuplanma gibi özellik- 
ler ile birlikte davranması. Kısaca bozon- 
lar sosyal parçacıklar. Oysa, 1/2, 3/2 gi- 
bi yarım spin sahibi fermiyonlar, örneğin 
elektronlar tam olarak aynı kuantum du- 
rumuna sahip olamıyorlar. Bu yüzden 
de bir atomda elektronlar, en alt enerji 
düzeyleri dolduktan sonra bir üst enerji 
düzeyine yerleşiyorlar. Kısaca fermiyon- 
lar son derece asosyal parçacıklar. An- 
cak ortamın sıcaklığı yeterince düşürül- 
dükten sonra, üst enerji düzeyindeki fer- 
miyonlar gidebilecekleri en alt düzeylere 
yerleşmeye başlıyorlar. Sıcaklığı daha da 
düşürürsek ilginç davranışlarla karşıla- 
şabiliyoruz, ki bu olayın örneği Helyum- 
“te süperiletkenlerde ve bazı molekül 
lerde gözlemlendi (Bilim ve Teknik sayı 
385 sayfa 10.) ; fermiyonlar Bose-Einste- 
in Yoğuşması yapıyorlar. Peki, bu nasıl 
oluyordu? 1/2 spinli elektronlar çiftler 
oluşturuyorlar, ve böylece toplamda tam 
sayı spine sahip bozonlar gibi davranı- 
yorlardı. Doğa ne kadar da pratik çö- 
zümlerle davranıyor değil mi? 


21.YY'da Nanoelektronik 


Bose-Einstein yoğuşumunun gazlar- 
da da mümkün olması, beraberinde il- 
ginç düşünceler getirdi. Yoğuşuk içeri- 
sindeki atomlar eş uyumluydu. Yani 
atomlar teker teker kendi kimliklerini 
kaybediyor, ama aynı kuantum duru- 
munda birlikte dans ediyorlardı. Eş 
uyumluluk özelliği hemen aklımıza la- 
zerleri getiriyor. Işık lazerlerinde milyar- 
larca foton aynı kuantum durumunda 
yer alır. Bu, bir lazeri sıradan bir ışık 
kaynağından ayıran temel özelliktir. Ba- 
zı atomlar da fotonlar gibi bozon olduk- 
ları için aynı kuantum durumuna yerleş- 
tirilebilir, böylece bir “atom bozeri”, ya 
da daha çok bilinen ismiyle bir “atom - 
lazer” yapılabilir. Atom-lazerin çıktısı 
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Bir lazer ışınının kendi üzerine yansıtılmasıyla olu- 
şan bir duran dalganın bir atom demetini 
odaklayışı. Bu örnekte krom atomları sert bir kat- 
man oluşturacakları bir silikon yüzeyine yönlendi- 
rilmiş. Yüzeye çarpmadan hemen önce duran dal- 
galar tarafından yönlendirilen krom atomları sert 
ve çok ince çizgiler oluşturmak üzere gruplanıyor- 
lar. Atomik kuwet tarama mikroskobuyla alınan 
görüntüde, 425,43 nanometre dalgaboylu, rezo- 
nansa çok yakın lazer ışınlarıyla elde edilmesi bek- 
lendiği gibi, 212,78 nm aralıklı ve 10 nm kalınlı- 
ğında krom atomları yüzeyde çizgiler oluşturuyor. 


bir ışık ışını olmayacak, ama onun yerine 
bir atom demeti olacaktır. Herhangi bir 
atom demetinden farklı olarak, bu demet- 
te atomlar birbirlerinden bağımsız hare- 
ket etmezler. Atomların dalga özelliği 
göstermesi de ayrıca gözlenebilecektir. 
Dalga özellikleri denilince, akla hemen 
girişim ve kırınım gelir. Artık orta derece- 
li okulların eğitim programlarına bile gi- 
ren lazerlerle girişim deneylerinin ben- 
zerleri, atom-lazerlerle de yapılabilir. Ni- 
tekim 1995'te Colorado, Boulder'daki 
NIST grubunun gazlarda ilk Bose-Eins- 
tein Yoğuşumunu gözlemesinin üzerin- 
den iki yıl geçmeden, 1997'de MIT Fizik 
Bölümü Elektronik Laboratuvarlarında 
bu yoğuşumun gerçekten eş uyumlu ol- 
duğu gösterildi. Bu deney insanların, yo- 
ğuşumun eş uyumlu olmayabileceği yö- 
nündeki kuşkularını ortadan kaldıran ilk 
ilkel atom lazeriydi. Bir BEY'den alınan 
iki parça, bağımsız olarak düşme ve ge- 
nişlemeye bırakılmış, bu sırada soğurma 
yöntemleriyle alınan fotoğraflarda girişim 
desenleri gözlenmişti. Her bir parçada 
beşer milyon atom yer alıyordu. Bu olayı 
modellememiz gerekirse, gerçekten de 
günlük yaşam deneyimimizle edindiğimiz 
“sağduyu'muzu sarsan bir olay olduğu 
anlaşılacaktır. Bir apartmanın iki balko- 
nundan aşağıya eş-zamanlı olarak beşer 
milyon bilye attığımızı düşünelim. Ve her 
defasında yere düşen bilyeler belli uzak- 
lıklarla birbirinden ayrılmış ve her biri 
bin adet bilye içeren beş bin kolon oluş- 
tursun. Bu olay elbette şaşırtıcı olacaktır. 
Ama şaşırtıcı olmasının ötesinde, fizikçi 
için, bilyelerin aralarında, onların eş 
uyumlu dalgalar gibi davranmasını sağla- 
yan bir ilişki olduğu anlamını da taşır. 
BEY'in eş uyumlu olması düşük sıcak- 
lıkta yürütülen pek çok deneyin yanısıra, 
eğer gerekli iyileştirmeler sağlanabilirse 
atomların ışık ışınları gibi kullanılabilme- 
sine yol açabilecektir. Bu düşünceden ha- 
reket eden ABD Ticaret Bakanlığı, NIST 
aracılığıyla atom-lazer çalışmalarını des- 
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4,5 mikron çapında mikro kürelerin optik 
cımbızlarla düzenlenmesi 


teklemeye devam etti. Ayrıca ABD Do- 
nanma Araştırma Ofisi ve NASA da bu ça- 
lışmaları destekledi. Sonuçta, Nobel 
Ödüllü fizikçi Dr. W. Philips'in grubu, bu 
kez de 11 Mart 1999'da yönelimli atom 
lazerinin gösterildiğini rapor etti. 12 Mart 
1999 tarihli raporlarında sürekliliğe çok 
yakın, ancak halen bazı iyileştirmelerin 
yapılmasını öngören atomr-lazerin yapıldı- 
ğını belirttiler. Bu son çalışma Ölçüm ve 
Standartlar Laboratuvarı, İleri Teknoloji 
Programı, Üretim Geliştirme Ortaklığı ve 
Baldrige Ulusal Kalite Programı tarafın- 
dan da destekleniyordu. Bu kuruluşların 
atom-lazer çalışmalarını desteklemeleri- 
nin temel nedeni, pratik bir atom-lazerin 
yapılabilmesi durumunda çok kritik bir 
teknolojinin ekonomiye kazandırılabile- 
cek olmasıdır; yüzey elemanlarının üreti- 
minde endüstriye uygulanabilir nano-öl- 
çek (1 nanometre-10 metre). Şu sıralar 
uygulamaya yönelik çalışmaların yürütül 
düğü bu teknoloji, mikro-elektronik (1 
mikron-10m) çağını kapatıp nano-elekt- 
ronik çağını açmak iddiasında. 

A sınıfı bilimsel dergilerde Bose-Eins- 
tein Yoğuşumu ve uygulamaları üzerine 
her yıl 400'den fazla araştırma makalesi 
yayınlandığı düşünülürse, daha şimdi- 
den, 1997 Nobel'inin gerçekten de, Ödü- 
Tün özüne uygun olarak, insanlığa yarar- 
lı bir çalışmaya verildiği açıkça ortada... 
Bu konudaki araştırmalar için, “yapılabi- 
lecek herşeyi yaptılar”, demekse bugün 
için olası değil; öyle görünüyor ki, doğa 
bizi şaşırtmayı sürdürdükçe de mümkün 
olmayacak... 
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FOTOĞRAF İĞNE 
DELİĞİNDE! 


çine ışık sızdırmayan kapalı 
bir kutunun bir yüzüne iğney- 
le açılan bir delik dış dünyayı 
kutunun içine taşıyan bir 
köprüdür sanki. Sürprizlerin 
sonsuz olduğu bir taşınmadır bu... 
İğne deliği fotoğrafı, objektif gibi 
karmaşık optik araçların devre dışı bı- 
rakıldığı fotoğraf olarak tanımlanabi- 
lir. Objektifin yerini alan minik bir de- 
likten geçen ışık görüntüyü kamera- 
nın içine taşıyarak oluşmasını sağlar. 
Çekim sırasında film kullanılabileceği 
gibi doğrudan kart üzerine pozlama 
yapmak da olanaklıdır. Görüntü elde 
etmede pozlama süreleri yarım saniye- 
den birkaç saate kadar değişen geniş 
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bir aralıkta olabilir. İğne deliği görün- 
tüleri bir objektifle elde edilen görün- 
tülere göre daha yumuşak ve daha az 
seçiktir. Görüntülerde alan derinliği 
sonsuzdur. Geniş açılı görüntüler, ge- 
niş açı objektif kulanılmasından kay- 
naklanan bozulma ve dairesellikten 
arınarak tümüyle doğrusal kalırlar. Di- 
ger yandan, iğne deliği görüntüler, ba- 
sit bir objektifle elde edilen fotoğraf- 
lardan daha büyük renk sapmalarına 
uğrarlar ama küçük büyütmelerde bu 
sapma, etkisini fazla göstermez. 
Sanatsal ürün yaratmada, bilimsel 
çalışmalarda ve eğlence aracı olarak 
kullanılabilen iğne deliği kameralar 
çeşitli boyutlarda ve çok basit malze- 


meler kullanılarak yapılabileceği gibi, 
çok özen gösterilerek de tasarımlana- 
bilir. Deniz kabukları, konserve, kar- 
ton, ayakkabı, kibrit ve hatta 35 mm 
film kutularından tutun da bavul ya 
da gazı alınmış buzdolaplarına kadar 
her türlü malzeme kullanılarak yapıl- 
mış pek çok iğne deliği kamera vardır. 
Diğer taraftan yüz maskeleri gibi plas- 
terden dökülerek, olağanüstü güzel- 
likte ahşap malzemeler kullanılarak, 
körüklü malzemeler kullanılarak, üze- 
rinde tek ya da çok sayıda iğne deliği 
bulunan kameralar da üretilmiştir. İs- 
tasyonlardaki yük vagonları, büyük bi- 
nalardaki bazı odalar bile iğne deliği 
kamera olarak kullanılmışlardır. 


Kamera tasarımı ve üretimi böyle 
işlere meraklı kişilerin çok hoşlanaca- 
ğı bir süreçtir. Kendi imalatınız bir ka- 
merayla görüntü elde etmenin verdiği 
haz elbette çok farklı olacaktır. Salt 
eğlenmenin dışındaki alanlarda iğne 
deliği kameralar avantajları, sınırlama- 
ları ve farklılaştırılabilen özellikleriyle 
ilginç ve iddialı görüntüleme araçları- 
dır. Kullanılan kameranın özelliklerin- 
den doğan öyle görüntüler elde eder- 
siniz ki, bu gö- 
rüntülerin baş- 
ka hiç bir koşul- 
da üretimi söz 
konusu dahi 
olamaz. 4 x 5 
inç (1 inç = 2,54 
cm) Risby ka- 
meralar, 4 x 5 
inç ve 8 x 10 inç 
Santa Barbara 
kameralar, 4 x 5 
inç ve 8 x 10 inç 
Leonardo kame- 
ralar ve Mottwe- 
iler 120 kamera- 
lar gibi ticari ka- 
meralar da var- 
dır. Ahşap ya da 
metal olan ticari 
kameralar çok 
pahalı olabil- 
dikleri gibi ev 
yapımı kamera- 
lardan daha iyi 
görüntü ver- 
mezler; sonuçla- 
rı neredeyse aynıdır. Bu nedenle çoğu 
iğne deliği fotoğrafçısı kamerasını, ya- 
pımındaki basitlik nedeniyle, kendisi 
yapar. 

Temel olarak bir iğne deliği kame- 
ra bir tarafında minik bir delik, diğer 
tarafında film ya da fotoğraf kartı bu- 
lunan ışıktan korunmuş bir kutudur. 
İğne deliği kameralar odak uzunluğu, 
iğne deliği çapı, iğne deliği sayısı, gö- 
rüntü formatı, düz ya da eğimli film 
düzlemi, ışığa duyarlı malzemenin tipi 
ve diğer özellikleriyle ayrı ayrı ele alı- 
nabilirler. 

İğne deliği kameraların bir odak 
uzaklığı olmadığı, bu yüzden de alan 
derinliğinin sonsuza gittiği söylenebi- 
lir. Kullandığımız "odak uzunluğu" 
ifadesi iğne deliğiyle film ya da fotoğ- 
raf kartı arasındaki uzaklığa karşı ge- 
lir. İğne deliği kameralar kısa, normal 
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ve uzun "odak uzunluklarında"; çok 
geniş açılı kameralardan uzun telefoto 
kameralara kadar çok farklı tiplerde 
olabilirler. Odak uzunluğu arttıkça di- 
yafram açıklığının azaldığı unutulma- 
malıdır. İğne deliği kameralar büyüle- 
yici güzellikte geniş ya da çok geniş 
açılı görüntüler üretirler. Üstelik bu 
üretim sırasında objektifle elde edil- 
miş geniş açı fotoğraflardan farklı ola- 
rak doğrusal kalırlar, görüntüdeki çiz- 


gilerde eğrilme olmaz. Geniş açı ob- 
jektiflerle elde edilmiş görüntülerde 
açı büyüdükçe görüntü daireselleşe- 
rek bozunuma uğrar. 

Herhangi bir odak uzunluğu için 
görüntünün net olmasını sağlayan uy- 
gun bir iğne deliği çapı vardır. Genel 
olarak, daha küçük bir iğne deliği bü- 
yük olana göre daha net bir görüntü 
oluşturacaktır, ama iğne deliğinin çok 
küçültülmesi, ışığın kırınımına yol 
açarak görüntüdeki netsizliğin artma- 
sına neden olabilir. 

İğne deliği kameralarda bir ya da 
birden fazla iğne deliği olabilir. Bir- 
den fazla iğne deliği olan çoklu iğne 
deliği kameralar üstüste bindirilmiş 
görüntüler ya da panaromik görüntü- 
ler oluştururlar. Bazı ileri düzeydeki 
iğne deliği fotoğrafçıları, görüntülerin- 
de yaratmak istedikleri farklılıklar ne- 


deniyle, iğne deliği yerine bazen bir 
yarık da kullanabilirler. 

İğne deliği kameraların görüntü 
formatları kullanılan malzemenin bo- 
yutu gereği çok farklı olabilir. Bazı ka- 
meralar 126 film kartuşunu alacak bi- 
çimde yapılmışlardır. 35 mm film kul- 
lanan iğne deliği fotoğrafçıları objektif 
yerine iğne deliği düzlemi ya da üze- 
rinde iğne deliği bulunan gövde ka- 
paklarını kullanırlar. Bazı iğne deliği 
fotoğrafçıları 4 x 
5 inç, 5 x 7 inç ya 
da 8 x 10 inç gibi 
büyük format ma- 
kinelerde sıradan 
objektifler yerine 
iğne deliği düzle- 
mine sahip düze- 
nekler kullanırlar. 
Çoğu kameralar 
bir tarafında üze- 
rinde iğne deliği 
bulunan iğne deli- 
ği düzlemi, diğer 
tarafında film ya 
da fotoğraf kartını 
tutan bir düze- 
nekten oluşan, sı- 
radan kutu ya da 
kaplardan yapıl- 
mıştır. 

Bir iğne deliği 
kamerada, filmin 
ya da fotoğraf kar- 
tının üzerine yer- 
leştirildiği görün- 
tü düzlemi düz ya 
da eğri olabilir. Görüntü düzlemi düz 
ise geniş ya da çok geniş açı iğne deli- 
ği kameralarda, özellikle de büyük 
formatlı film kullananlarda görüntü- 
nün merkezde fazla, köşelerde az poz- 
lanması nedeniyle merkezden köşele- 
re gidildikçe ışık azalması ya da karar- 
ma oluşur (ışık şiddetinin, uzaklığın 
karesiyle ters orantılı azaldığını anım- 
sayın). Bu kararma bilinçli yapılmış 
bir estetik etkisi de yaratabilir. Işık 
azalmasından kaçınmak isteyen biri, 
eğri bir film düzlemini tercih etmeli- 
dir. Böylece film iğne deliğinden her 
noktada kabaca aynı uzaklıkta olacak 
ve merkezle kenarlar arasındaki poz- 
lanma farkı ortadan kalkacaktır. Her 
iki yapıyı da barındıran düzenekleri 
deneyen fotoğrafçılar da vardır. 

İğne deliği kameralarda film ya da 
doğrudan fotoğraf kartı kullanılabilir. 
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Baskı gerektiren siyah-beyaz (S/B) ya 
da renkli filmler saydam filmlerden da- 
ha fazla ışıklama genliklidir. Film türü 
fotoğrafçının bir seçimi olmakla birlik- 
te, 35mm, 120 rulo ve 4 x 5 inç XP-2 
filmler olağanüstü geniş ışıklama gen- 
liklidir ve 50-800 arasındaki herhangi 
bir ISO değeri için kullanılabilir du- 
rumdadır. Genlik açısından barındırdı- 
ğı bu özellikler nedeniyle XP-2 filmler 
iğne deliği fotoğrafçılık için idealdir. 
S/B fotoğraf kartlarının düşük ISO 
oranlı ve mat yüzeyli olanları tercih 
edilmelidir. Parlak yüzeylerdeki yansı- 
ma, istenmeyen sonuçlar doğurabilir. 

İğne deliği kameralar hangi özellik- 
lerinin ele alındığıyla ilgili olarak da 
farklılık gösterebilirler. Bazı fotoğraf- 
çılar film kullandıklarında kısa olan 
pozlama sürelerini artırmak için grim- 
si bir filtre kullanırlar (neutral density 
filtre). Filtreler çokdereceli kartlarda 
kontrast kontrolü, renkli film ya da 
kart kullanıldığında renkleri denetle- 
mek amaçlı, ayrıca tungsten, floresan 
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Işığın İzleri Peşinde 


Geçmişle ilgili erişebildiğimiz bilgiler, ışık ve 
izlerinin yarattığı imgelere merakın M.Ö. 5. yüz- 
yılda Çinlilerle başladığını söyler. Minik bir deli- 
ğe ilişkin temel optik ilkeler daha o yıllarda Çin 
yazılarında yorumlanır. Çinli filozof Mo Ti, obje- 
lerin ışığı her yönde yansıttığının farkında ola- 
rak, bir iğnenin oluşturabileceği küçüklükteki 
delikten geçen ışığın yarattığı ters görüntüyü 
yazılarına kaydeden ilk kişiydi. Yine bir Çinli, Yu 
Chao-Lung, 10. yüzyılda, pagodaların modelini, 
bir perde üzerinde "iğne deliği görüntüler" oluş- 
turmakta kullanmıştı. Ancak, bu gözlem ve de- 
neyler görüntünün oluşumuna ilişkin geometrik 
bir teori oluşturulmasına yetmemişti. 

Görüntünün Batı yarıküredeki hikayesiyse 
M.Ö. 4. yüzyılda, Aristoteles'in gözlemci kişili- 
ğinde ve meraklarında yaşam bulur. Aristoteles 
iğne deliği görüntünün oluşumunu yorumlamaya 
çalışarak; "Güneş, örneğin örgü sepetlerdeki gi- 
bi, dörtgenlerden geçtiğinde; neden dikdörtgen 
biçiminde değil de dairesel şekillenir? Güneş tu- 
tulması sırasında, güneşe bir eleğin arkasından, 
ağaçlıklı bir yerde yaprakların arasından ya da 
parmaklar üstüste getirilerek bakıldığında, ışın- 
lar dünyaya ulaştığı yerde neden hilal biçimlidir? 
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Işık küçük bir dörtgen delikten geçerken parılda- 
dığında, koni şeklinde görünmesinin nedeni de 
aynı mıdır?" gibi sorularına yanıt arar. Ne yazık 
ki, Aristoteles de gözlemlerinden doğan sorula- 
rına doyurucu bir açıklama getiremez. 

10. yüzyılda yaşamış, Alhazen adıyla da bili- 
nen Arap fizikçi ve matematikçi İbn Al-Haitam 
da yaptığı deneylerle ışığın izlerini yakalamaya 
çalışıyordu. Birbirinden farklı üç mumu belirli 
bir biçimle düzenleyerek, üzerinde küçük bir de- 
lik bulunan bir perdeyi duvarla mumlar arasına 
yerleştirdi. Işıkla düzenek arasındaki etkileşme- 
yi incelediği deneyin sonunda Alhazen, görüntü- 
nün sadece küçük delikten geçen ışık yoluyla bi- 
çimlendiğini ve sağdaki mumun, duvarın sol ta- 
rafında bir görüntü oluşturduğunu notları arası- 
na kaydediyor, diğer yandan da ışığın doğrusal- 
lığını algılıyordu. Alhazen'in bu çalışmaları 13. 
yüzyılda Avrupa'da değer buldu. Aristoteles'ten 
yaklaşık 1000 yıl sonra, İngiliz filozof ve eğitim 
reformisti Roger Bacon, Arap yazmalarından 
öğrendiği "karanlık kutu"nun ayrıntılı bir tanı- 
mını yaptı. 

Rönesans'ın büyük ustası Leonardo da Vin- 
ci, iğne deliği görüntü oluşumunu perspektifle 


gibi farklı ışıkları gün ışığına çevirme- 
de de kullanılabilirler. 

Ev yapımı çoğu kamerada iğne de- 
liğini örten plastik bir zarf ya da bir 
parça karton vardır. Ahşap kameralar- 
daysa basit, hareketli bir örtücü var- 


ilgili çalışmalarında "...varsayalım ki, güneş, bir 
binayı, bir meydanı ya da doğal güzelliğe sahip 
bir alanı aydınlatsın. Böyle aydınlanan bir meka- 
nın karşısında duran, gölgedeki bir evin duvarı- 
na minik bir delik açalım; işte o zaman aydınla- 
tılan tüm nesnelerin görüntüleri ışıkla bu delik- 
ten taşınır ve evin iç duvarında ters olacak şe- 
kilde belirir..." ifadesiyle tanımlıyordu. 

Rönesans matematikçisi ve astronomu olan 
Paolo Toscanelli'nin 1475 yılında Floransa Ka- 
tedrali'nin penceresine açtığı delikten güneşli 
günlerde geçen ışınlarla, güneşin Katedral'in ze- 
minine yaptığı izdüşümü görmek bugün bile 
mümkün. Öğleüstü, bu görüntü Katedral'in ze- 
minini bir "öğle işareti" olarak iki eşit parçaya 
böler. Katedral zemini ve "öğle işareti", o dö- 
nemlerde, saat yerine geçen zaman göstergele- 
riydi. 

1580'de Papalık astronomları, Roma'daki 
Vatikan Gözlemevi'nde, Katedral'dekine benzer 
bir öğle işaretiyle bir iğne deliğini, 11 Mart ka- 
bul edilen bahar ekinoksunun Papa 13. Grego- 
rius'un öne sürdüğü üzere 21 Mart olduğu iddi- 
asını kanıtlamakta kullandılar. İki yıl süren dik- 
katli bir izleyişin ardından Papa 13. Gregorius 
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dır. Kısa pozlama sürelerinde örtücü- 
nün titreşim olmaksızın kolayca açıla- 
bilmesi önemlidir. 

Bazı fotoğrafçılar bir mukavva par- 
çasında iğne deliği görüntüyle aynı 
büyüklükte bir pencere keserek bir vi- 
zör yaparlar. Kameraya tel bir çerçeve 
eklemek vizör için başka bir çözüm- 
dür. Vizör ile kamera arasındaki uzak- 
lık iğne deliğiyle film arasındaki uzak- 


on günlük bir farkla Jülyen takvimini düzeltti; 
böylece bugün de geçerliliğini sürdüren Gregor- 
yen takvimi yaratılmış oldu. 

Bir iğne deliği kameranın ilk resmi gökbi- 
limci Gemma Frisius'un "De Radio Astronomica 
et Geometrica" adlı kitabında çizim olarak yer 
aldı (1545). Frisius, 1544”teki güneş tutulması- 
nı incelemek üzere karanlık odasında iğne deli- 
ği kullanmıştı. Camera obscura adıysa, 1571- 
1630 yılları arasında yaşamış, modern bilimin 
öncülerinden Johannes Kepler'in uydurmasıydı. 
Onun zamanında bu ad ressamların manzara 
resmi yapmakta yararlandıkları mercekli bir de- 
liği olan karanlık bir kutu, çadır ya da oda an- 
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lıkla aynı tutulur. Büyük format kame- 
ra kullanan iğne deliği fotoğrafçıları 
zaman zaman görüntü seçiminde da- 
ha büyük vizörlü iğne deliği kamera 
kullanırlar. Bazı fotoğrafçılar da sezgi- 
lerine güvenirler. 

Ülkemizde de iğne deliği fotoğrafı- 
na az sayıda da olsa, ilgi duyan fotoğ- 
rafçılar var. Ahmet Selim Sabuncu, 
bahsedilenin aksine, pek çok zorluğu 


lamına geliyordu. Kepler 1620'lerde taşınabilir 
bir camera obscura icadetti. 

18. yüzyıla gelindiğinde, camera obscura 
yerini içinde ayna, önünde objektif bulunan fo- 
toğraf makinelerine bırakmaya hazırdı. 19. yüz- 
yılda, önce Fransız Joseph Niepce'in, ardından 
da Louis Daguerre'in başarıları, görüntünün ka- 
lıcı olmasını sağlayan somut gelişmelerdi. 

İskoçyalı bilim insanı Sir David Brewster 
1850'lerde iğne deliği fotoğrafı yapan ilklerden 
biriydi. Ortaya attığı "pinhole" ya da "pin-hole" 
adını, 1856'da basılan "The Stereoscope" adlı 
kitabında kullandı. İğne deliği fotoğrafı 
1890'larda iyice popüler hale geldi. Avrupa, 


sıyla elde ettiği görüntüleri sergilere 
dönüştüren bir sanatçı. Hatta bu ko- 
nuda bir web sitesi bile var. Meraklılar 
http://wWww.pinhole-photo.com adre- 
sinden Sabuncu'nun çalışmalarına eri- 
şebilirler. Anadolu Üniversitesi İleti- 
şim Bilimleri Fakültesi Öğretim Üyesi 
Prof. Dr. Levent Kılıç, vermekte oldu- 
ğu "Optik Bakış" dersinde "İğne Deli- 


ABD ve Japonya'da binlerce ticari iğne deliği 
kamera satılıyordu. 1892'de sadece Londra'da 
satılan "Photomnibuses" marka iğne deliği ka- 
mera sayısı 4000'di. 

20. yüzyıl, iğne deliği fotoğrafının pabucunu 
dama attı. Objektifli kameraların seri üretimi ve 
"Yeni Gerçekçilik" akımı bu alanda büyük bir 
boşluk oluşmasına neden oldu. 1930'lardan 
sonra, iğne deliği tekniği ya hiç anımsanmadı ya 
da sadece eğitim amaçlı kullanıldı. 1960'ların 
ortasında, İtalyan Paolo Gioli, Alman Gottfried 
Jager, ABD'li David Lebe, Franco Salmoiraghi, 
Wiley Sanderson ve Eric Renner gibi birkaç sa- 
natçı, birbirlerinden habersiz, iğne deliği fotoğ- 
rafıyla denemeler yapmaya başladılar. Rastlantı- 
sal olarak, bu sanatçıların çoğu çoklu iğne deli- 
ğiyle çalışıyorlardı. 

1970'lerden başlayarak iğne deliği fotoğraf- 
çılığı yeniden ve giderek artan bir popülarite ka- 
zanırken, çoklu iğne deliği kameralar da nadi- 
ren bulunur hale geldi. 1975'te "Pinhole Jour- 
nal" (İğne Deliği Dergisi) adlı derginin ilk sa- 
yısı yayınlandı. Eric Renner 1984'te iğne deliği 
fotoğrafçılığı üzerine uluslararası bir bilgi mer- 
kezi ve arşivi kurdu. Sonra "www"lu günler baş- 
ladı. İğne deliği fotoğrafçılığı bu dünyada yerini 
almakta gecikmedi. Daha birkaç yıl önce konu 
hakkında çok az bilgi ve görüntü varken bugün 
çok sayıda URL adresine erişmek olası. 
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Bir İğne Deliği Kamera Yapımı 


iğne Deliği Yapımı 

İğne deliği kamerada 
en önemli kısım iğne de- 
liğinin kendisidir. Delik, 
ülkemizde hırdavatçılar- 
da bulunabilir türden bir 
pirinç pul, marketlerde 
satılan küçük cam ya da 10 Numara 
kutu kapaklarındaki çok İğne 
ince metalden yapılabilir. 

Bazı fotoğrafçılar fırın folyoları kullanır. Sıra- 
dan folyolar fazla incedir. 

Kutu kapağından alınacak metal, çok iyi 
bir zımpara kağıdıyla boya ya da verniğini te- 
mizlemek ve daha ince hale getirmek için 
zımparalanmalıdır. Deliğin kenarları pürüz- 
süz ve keskin olmalıdır. Uygun delik çapının 
saptanmasında, kameranın odak uzunluğu, 
yani delik ile film ya da fotoğraf kartı arasın- 
daki uzaklık belirleyicidir. Genelde; daha kü- 
çük delik daha net görüntü demektir. Ancak, 
delik fazla küçükse ışığın kırınım etkisi gö- 
rüntüdeki netsizliği artırır. 

Orta sertlikte bir mukavvanın üstüne bir 
metal parçası koyun. Olabildiğince yuvarlak 
olmasına özen göstererek bir iğne yardımıyla 
bir delik açın. İğne, tutmayı kolaylaştırmak 
üzere bir mantara ya da uygun bir nesneye 
saplanabilir. İğneyi yüzeyle 90 derecelik bir 
açıda tutun. Metal parçasını döndürün ve iğ- 
nenin girdiği yüzeyin arka tarafını iyi bir zım- 
para kağıdıyla, pürüzsüz olacak zımparalayın 
(iğne deliğinin kenarı çok düzgün olmalıdır). 
Sonra metali mukavwvanın diğer yüzüne koyun 
ve iğneyi hassas bir şekilde delikte döndüre- 
rek deliğin yuvarlak olduğundan emin olun. 
Delik bir büyüteçle kontrol edilebilir. Bir ag- 
randizör ya da projektörle de iğne deliği ça- 
pını kontrol edebilirsiniz. 

Silindirik Kutu Kamera Yapımı 

İğne deliği kameralar ışıktan korunmalı 
çok çeşitli kutulardan yapılabilirler. Silindirik 
bir mukavva kutu, cips, çay ya da kahve ku- 
tuları 120 rulo film parçaları ya da fotoğraf 
kartları için iğne deliği kameraya kolayca dö- 
nüştürülebilir. 

1. Mukavva bir film tutucuyla başlayın. 
Film tutucu, silindirik kutunun içine sığabile- 
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Silindirik Bir Kutu Kamera Örneği 


cek boyutlarda iki parça mukavvadan yapıla- 
bilir. Parçalardan biri (A) filmin arka yüzeyi- 
ni tutmak için. Diğer parçayı ikiye bölün, kü- 
çük parça B'yi A'ya yapıştırın ve büyük parça 
C üzerinde film ya da kart için bir pencere 
(D) açın. Elektrik bandı ya da benzer kalite- 
de bir bant kullanarak C'yi B'ye sıkıca bant- 
layın. Film tutucuya film yükleme işi karanlık 
odada yapılmalıdır. Bir parça 120 rulo film 
ya da fotoğraf kartını A ile C arasına yerleş- 
tirin. 

2. Film tutucuyu kutunun her iki yanında- 
ki yivlerin içine sabitleyin. Yivler kutunun içi- 
ne yapıştırılan mukavva şeritlerdir. Yivlere 
yapıştırılan bir parça mukavvayla film tutucu- 
su için bir destek (E) yapabilirsiniz. Bu, üze- 
rine film yerleştirilmiş film tutucunun yiv için- 
de kaymasını daha kolaylaştıracaktır. 

3. Kapak dahil kutunun içini ve film tutu- 
cunun bütün dış yüzeyini siyah mat bir sprey- 
le boyayın. Kapağın yarısaydam olmamasına 
dikkat edin. Gerek duyduğunuz takdirde si- 
yah plastik bir astar ya da mukavva yapıştıra- 
rak kapağı matlaştırabilirsiniz. 

4. Kutunun önyüzüne bir delik açın. Eğer 
özel bir merkez dışı etkisi yaratılmak istenmi- 
yorsa, "optik eksen" film tutucunun pencere- 
sinin tam merkezine denk gelecek şekilde 
açılmalıdır. 

5. Sonra iğne deliği düzlemini yukarıda 
anlatılan yöntemle yapın. 

6. İğne deliği düzlemini silindirik kutunun 
üzerine yapıştırın. 

7. İğne deliğinin üzerine gelecek şekilde 
kutuya fotoğraf kartı amabalajından siyah 
plastik bir kapak yapıştırarak basit bir örtü- 
cü yapın. Kapak, bir lastikle de tutturulabilir. 
Fotoğraf çekeceğiniz zaman lastiği çıkarın, 
kapağı açın ve yeterince pozladıktan sonra 
kapatın. 

8. Kameranızda 
eğri film düzlemi 
kullanmak isterse- 
niz, mukavva film 
tutucusunu çıkarın 
ve film ya da fotoğ- 
raf kartını kamera- 
nın içine doğrudan 
bantlayın. Bu işlemi 
de karanlık odada 
yapmayı unutmayın. 


ği'nden Videoya: Heykeller ve Kırmı- 
zı" konulu bir projeyi öğrencileriyle 
sürdüren bir akademisyen. Öğrenci 
çalışmalarının sonucu heyecan verici 
olmanın ötesine geçerek iğne deliği 
fotoğrafının, yaratım sürecinden so- 
nuçlarına kadar her alanda sıradışı 
olanaklar sunduğuna dair önemli 
ipuçları veriyor. Bana gelince; fotoğ- 
rafsever olarak olarak bu konuyu yaz- 
maya başladığımda iğne deliği fotoğra- 
fı yapmaya da merak salacağımdan ha- 
bersizdim. Hem Levent Kılıç'ın hem 
de Ahmet Selim Sabuncu'nun önerile- 
ri 35mm SLR fotoğraf makinemi iğne 
deliği bir kameraya dönüştürmemi 
sağladı. Salt iğne deliği görüntü elde 
etmeyi amaçlayan çalışmamdan elde 
ettiğim sonuçların bir iddası yok elbet- 
te. Araladığım bu eski görünen yeni 
kapının arkasındaki, insanı yutmaya 
hazır uçsuz bucaksızlık çok cazip... 
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Çalışmaları 


Küçük Bir Camera Obscura Öyküsü” 


87-88 yıllarında başlayan camera obscura 
çalışmalarım uzun yıllar eğlencenin ötesine geç- 
medi. Sadece her sene yapılan bir kaç deneme. 
96'nın ortalarında camera obscura tekrar ilgimi 
çekti. Eski bir Lubitel 166B, bu uğurda param- 
parça oldu. Daha sonra köpükten yapılmış bir 
dondurma kutusu, sonraları ise bir D-76 kutu- 
sunda alınan umut verici sonuçlar beni daha bü- 
yük silindir kutular aramaya itti. Hipermarket- 
lerde dolanıp daha büyük silindirik malzemeler 
arama çabalarımsa sonuçsuz kaldı. Ama kade- 
rin her zaman garip olan cilvesi ile, bir kuruye- 
mişçide 1 kilogramlık Nescafe kutusuyla karşı- 
laştım. Ancak 1 kilo Nescafe'yi içmek benim 
için bile oldukça fazla bir zaman alacaktı. Cafe 
işleten birkaç arkadaştan boş kutu bulamayın- 
ca, herkes Kutsi Biçken'e sor dedi. Hedefe ula- 
şılmıştı. 15 dakika sonra Nescafe kutusu hazır- 
dı. Artık sanat yapmak için önümde hiçbir en- 
gel kalmamıştı!!! 

Hemen eve gidip çalışmalara başladım. Ma- 
kas, tornavida, yankeski gibi aletler çapaksız 
bir delik açmamı engelliyordu. Fakat, azimli ça- 
lışmam, Nescafe kutusunun direncini yitirmesi- 
ne yol açtı. Camera obscura'nın kaba formu or- 
taya çıkmıştı. Dağılan Lubitel 166B'nin tripod 
bağlantısı, bundan sonra Nescafe kutusunun al- 
tında yer alacaktı. Siyah mat sprey boya ile içi 
dışı bir güzel boyandı. Karşısına geçilip bir ke- 
yif sigarası içildi. Şimdi, kart ya da filmi maki- 
nenin içine pratik bir şekilde yerleştirmek için 
magazinler yapmak gerekiyordu. Bir süre gene 
hipermarketlerde dolaştım. Sonuç gene hüsran- 
dı. Kalıp yaptırmaya karar verdim. Ama Uğur 
Bilge kaç yüz tane deyince, kalıp işi suya düş- 
tü. Fakat, PVC'nin bu işi için kullanılabileceğini 
söyleyince soluğu sanayide aldım. Bu noktadan 
sonra benim garip taleplerime Gürcan Keyvan 


da ortak olmaya başladı. Gürcan'la elimizde 
mat siyah boyalı Nescafe kutusuyla PVC boru 
satan dükkanları, belki lazım olur diye civatacı- 
ları dolaşıyorduk. Herkes nerede kullanacaksı- 
nız diye soruyordu. Nescafe kutusunun, aslında 
bir fotoğraf makinası olduğunu anlatmaya çalış- 
tıkça, bakışlarındaki değişim bizi oldukça kor- 
kutuyordu. Sonunda aranan çap ve kalınlıkta 
borular bulunmuştu. Gamze Şiriner'in katkıla- 
rıyla elde edilen saç plakalar acı kuvvetime da- 
yanamıyarak istediğim formlara gelmeye başla- 
dı. Geceyarılarına kadar demir testeresiyle kesi- 
len PVC'lerin iç gıcıklayıcı sesleri anlayışlı kom- 
şularım sayesinde bir apartman krizine yol aç- 
madı. Kesilen PVC'ler saç plakaların üstünde 
yerlerini alıp, önceden 100°C'a kadar ısıtılmış 
fırının orta bölümünde yerlerini aldılar. Bir sü- 
re sonra yumuşayan PVC'ler saç plakaların for- 
munu almıştı. Plan basitti... Testler siyah-beyaz 
kartlara alınacak, sonrasında ise S-B Reversal 
kart kullanılacaktı... 

İlhan Sözbilir bir Almanya yolculuğunun ka- 
busa dönüşeceğini tabii o zamanlar bilmiyordu. 
Almanya'daki boş saatlerini bana malzeme ara- 
makla geçirdi. Malzemeler gelmişti, sadece kü- 
çük bir sorun vardı. Çünkü S-B reversal kart ye- 
rine renkli reversal kart gelmişti. Fakat ben bu 
malzemelere yeteri kadar uzaktım. Birkaç ay Al- 
per Fidaner'i ikna etmekle geçti. İlk renkli re- 
versal kart denemelerini Alper'le yaptık. Ancak 
kart parlaktı ve yansıma yapıyordu. Parlak bir 
fikir gibi görünen polaroid ise tam bir hayal kı- 
rıklığıydı. Sonuçta tabaka film denemeye karar 
verdim. Uzun zaman benden ses çıkmayınca, bu 
garip çalışmalardan kurtulduğunu sanan Gür- 
can Keyvan'ın Almanya yolculuğu da kısa za- 
manda kabusa dönüştü. S-B reversal kart ve ta- 
baka film için Frankfurt'taki bütün fotoğrafçılar 


aranmıştı. İlk denemeler filmle yapıldı. Sonuç 
nihayet alınmıştı. Ancak sadece bir kutu film 
bulunmuştu. Bu da bana asla yetmezdi. Gür- 
can'ın ise bir daha Almanya'ya gitmeye niyeti 
yoktu. Hasan Çakır ve Haldun Karabudak, TRT 
Almanya muhabiri Mehmet Canbolat'ı aramayı 
akıl ettiler. İki gün sonra filmler kargoyla gel- 
mişti. Sonuçlar tatmin ediciydi ama Tuğrul Ça- 
kar, Tahir Ün, Müjdat Koçer ve de Önder Bos- 
tancı benden kurtulamamıştı. Bu nadide çalış- 
maya onlar da değerli fikirleriyle katkıda bulun- 
dular. Ankara'daki çekimler tamamlanmıştı. 

Şimdi İstanbul çekimleri için yeni kurbanlar 
bulmak gerekliydi. Başlarına neler geleceğini 
pek bilmedikleri için çalışmaya canı gönülden 
katılmayı kabul eden Cevdet Çeribaşı, Olcay Ün- 
ver ve İlknur Güzel ile, İstanbul kazan biz kep- 
çe, dolaştık. Romina aşıktı, onun için o dolaş- 
madı. Artık negatifler hazırdı. Süha Aray, 
Kızılay'da dolaşırken rastladığı sabırlı ve de titiz 
bir fotoğrafçı olan Hilmi Şahin'le (Şahin Color) 
beni tanıştırdığında, Hilmi yaşamayı seven, mut- 
lu bir insandı. Son baskıyı yaptığında ise uzak- 
lara bakıyordu... Artık baskılar da bitmişti. Kol- 
tuğumun altına fotoğrafları alıp Tuğba Çer- 
çeve'ye gittim. Mehmet, daha önceki sergiden 
edindiği tecrübe ile birkaç geri adım attı ama 
sonra kaderine razı oldu. 

İşte kısa bir camera obscura fotoğraf öy- 
küsü. Eğer bütün bunlar sizin için çok zorsa, bir 
36'lik film alıp, okuduğunuz ve gördüğünüz 
herşeyi hemen unutun. 

Dışarıda güneş var ya da olabilir... 


Haziran 1997 
Ahmet Selim Sabuncu 


*Bu öykü http://www.pinhole-photo.com adresinde yayınlanmak- 
tadır ve yazarın izniyle dergimizde de yer almıştır. 
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Küçük Bir Camera Obscura Öyküsü” 


87-88 yıllarında başlayan camera obscura 
çalışmalarım uzun yıllar eğlencenin ötesine geç- 
medi. Sadece her sene yapılan bir kaç deneme. 
96'nın ortalarında camera obscura tekrar ilgimi 
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parça oldu. Daha sonra köpükten yapılmış bir 
dondurma kutusu, sonraları ise bir D-76 kutu- 
sunda alınan umut verici sonuçlar beni daha bü- 
yük silindir kutular aramaya itti. Hipermarket- 
lerde dolanıp daha büyük silindirik malzemeler 
arama çabalarımsa sonuçsuz kaldı. Ama kade- 
rin her zaman garip olan cilvesi ile, bir kuruye- 
mişçide 1 kilogramlık Nescafe kutusuyla karşı- 
laştım. Ancak 1 kilo Nescafe'yi içmek benim 
için bile oldukça fazla bir zaman alacaktı. Cafe 
işleten birkaç arkadaştan boş kutu bulamayın- 
ca, herkes Kutsi Biçken'e sor dedi. Hedefe ula- 
şılmıştı. 15 dakika sonra Nescafe kutusu hazır- 
dı. Artık sanat yapmak için önümde hiçbir en- 
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ne yol açtı. Camera obscura'nın kaba formu or- 
taya çıkmıştı. Dağılan Lubitel 166B'nin tripod 
bağlantısı, bundan sonra Nescafe kutusunun al- 
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magazinler yapmak gerekiyordu. Bir süre gene 
hipermarketlerde dolaştım. Sonuç gene hüsran- 
dı. Kalıp yaptırmaya karar verdim. Ama Uğur 
Bilge kaç yüz tane deyince, kalıp işi suya düş- 
tü. Fakat, PVC'nin bu işi için kullanılabileceğini 
söyleyince soluğu sanayide aldım. Bu noktadan 
sonra benim garip taleplerime Gürcan Keyvan 


da ortak olmaya başladı. Gürcan'la elimizde 
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manda kabusa dönüştü. S-B reversal kart ve ta- 
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lara bakıyordu... Artık baskılar da bitmişti. Kol- 
tuğumun altına fotoğrafları alıp Tuğba Çer- 
çeve'ye gittim. Mehmet, daha önceki sergiden 
edindiği tecrübe ile birkaç geri adım attı ama 
sonra kaderine razı oldu. 
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MÖ 4. binyılın başlarında Eridu'da, 
Dicle ile Fırat'ın İran Körfezi'ne dö- 
küldüğü yerde yer alan ve bentlerle, 
kurutma çalışmalarıyla "toprağı sudan 
ayırmanın" gerektiği bataklık bir ke- 
simde, kuzeyden gelen insanlar top- 
rak tanrısına adanmış bir tapınak ya- 
parlar. Çok seçmeden El Ubeyt'te, 
Ur'da, Lagaş'ta, Uruk'ta, Gavra'da bü- 
yük dinsel yapılar, oturmuş bir mima- 
ri özellikle kendilerini belli etmeye 
başlar. Tarım tanrılarını ve ana tanrı- 
çaları canlandıran kil heykelcikler, ce- 
naze törenlerinin izleri, El Ubeyt kül- 
türü denen bir uygarlığa bağlı insanla- 
rın dinsel kaygısına tanıklık eder. Kili, 
put yapımından başka çeşitli aletler, 
sözgelimi kantarlar, sapan topları gibi 
araçların yapımında kullanırlar. Zana- 
atçılar altını işler, bakırı kurşunlu ka- 
lıplara dökerek biçimlendirirler. Tica- 
ret canlıdır. İran yaylasındaki kervan 
merkezleriyle, Sus ve Sialk’la bağlan- 
tılar kesintisiz biçimde sürdürülmek- 
tedir. Buralardan çeşitli madenler, la- 
civert taşı gibi değerli taşlar, süslü 
çömlekler getirtilir. Bu kültür kısa sü- 
rede ilk sınırlarının dışına taşarak tüm 
Mezopotamya'ya yayılır. İşte bu dö- 
nemde doğudan, büyük olasılıkla da 
Kafkasya'dan selen bir halk çıkar or- 
taya: Sümerler. Bu insanlar süslü 
çömlek yapmayı bilmezlerse de mi- 
marlıkta çok ustadırlar. Böylece Hafe- 
ce'de, Gavra'da, Eridu'da, özellikle de 
Uruk'ta görkemli tapınaklar yükselir. 
Bu devasa, dikdörtgen ya da oval tapı- 
nakların çok sayıda oda ve hücreleri 
vardır. 

İlkel siteler kısa sürede devlet biçi- 
minde örgütlenmekte gecikmezler. İk- 
tidarın kullanılması başlıca iki gücü: 
savaş önderiyle başrahibi karşı karşıya 
getiren çekişmelere yol açar; din ağır- 


lığını duyurur. Çok geçmeden Babil 
yakınlarındaki Cemdet Nasr'da, renkli 
süslü seramik belirir; damga ve oyma 
silindir mühürler yaygın biçimde kul- 
lanılmaya başlar. Buyruklar, hesaplar, 
antlaşmalar tabletlere çivi yazısıyla ge- 
çirilirdi. 

Bu dönemin en önemli olayların- 
dan biri büyük tufandır. Günümüzde 
kutsal kitaplarda Nuh tufanı olarak bi- 
linen büyük su baskınının kökeni Sü- 
mer'dedir. Söylenceye göre tanrılar in- 
sanlara kızdıkları için onları cezalan- 
dırmaya karar verirler. Kentlerin su al- 
tında kalmasına neden olan yağmurlar 
gönderirler insanlığın üzerine. Seller- 
den yalnızca Utnapiştim ve ailesi kur- 
tulur. Söylence tüm dünyayı sular al- 
tında kalmış gibi gösterse de işin aslı 
elbette biraz daha farklı. O dönemde 
şiddetli yağışlar sonucu Fırat ve Dicle 
nehirlerinin taşması bu bölgede yer 
alan kentlerin sel felaketine uğramala- 
rına neden olmuştu. Bu yıkım, Sümer 


in 


uygarlığının atılımını bir süre durdu- 
racak ölçüde şiddetli olmuş, insanla- 
rın imgelemi öylesine sarsılmıştı ki, bu 
su baskınına sonradan evrensel boyut- 
lar verildi. Nitekim benzer söylenceler 
akarsu kıyılarında kurulan bütün uy- 
garlıkların mitolojisinde yer alır. Ku- 
rak bölgelerde yaşayan halklardaysa 
tam tersine, verimli toprakların yitme- 
si, büyük göllerin, denizlerin kuruma- 
sı üzerine söylenceler vardır. 
Başlangıçta her Sümer kenti bir 
doğa gücünü simgeleyen bir tanrının 
koruyuculuğuna verilmiştir. Ama tu- 
fandan sonra tanrılar insanlaşırlar. 
Devlet dininde Eridu kentinin su tan- 
rısı Enki'nin, tarım tanrıçası Nida- 
ba'nın ve daha birçok tanrıların yerini, 
büyük olasılıkla Sami kökenli olan da- 
ha gelişmiş tanrılar alır yavaş yavaş. 
Sonunda tanrılar arasında korudukla- 
rı kentin gücüne göre hiyerarşi kuru- 
lur. Rahipler tanrılar arasında bir soy 
zinciri oluşturmak amacıyla yeni tanrı- 


Sümer uygarlığının inşa ettiği zigguratlardan çok azı günümüze kadar gelebilmiştir. Resimde bunlardan 
birinin giriş kapısı görülüyor. 


lar yaratır, eski tarım tanrılarıyla bun- 
lar arasında bağ kurarlar. 

Sümerler denince akla gelen en 
önemli şeylerden biri de çivi yazısıdır. 
Bilinen ilk yazı olan Sümer yazısının 
ne zaman başladığını bilemiyoruz; 
çünkü bize kadar gelen ilk gösterge- 
ler, belirtilmek istenen nesnenin çok 
basitleştirilmiş resimlerinden başka 
bir şey değildir. "Piktografik" diye ad- 
landırılan yazıdır bu. Bu yazıyla ancak 
çok basit düşünceler anlatılabilir; so- 
yut kavramların anlatılması 
olanaksızdır. 3. binyılın başla- 
rına doğru yeni bir yazı biçimi 
belirir. Birincisinden türetil- 
miş olan bu yazıda bir nesne- 
nin resmi, yalnızca bu nesneyi 
göstermekle kalmaz, soyut bir 
düşünceyi de dile getirebilir. 
Önce yalnızca rahip-krallarca 
kullanılan bu bilim, tüccarlar 
arasında da kısa sürede yayı- 
lır. Sümerler insanlığa, dene- 
yimlerin kalıcı olması olanağı- 
nı vermişlerdir. 

Ortadoğu'da yaşayan Sami 
halkının dışarıdan gelen Sü- 
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merler tarafından yenilgiye uğratılma- 
sı iki halk arasında Mezopotamya'nın 
yönetimi için başgösteren mücadele- 
nin sonu olmadı. Arap yarımadasın- 
dan gelen göçlerin yardımıyla Samiler 
güçlerini yeniden kazandılar ve daha 
da saldırganlaştılar. Neredeyse iki yüz 
elli yıl süreyle (MÖ 2600-2350) site 
devletler birbiriyle boy ölçüştüler. Sa- 
vaşların, kentlerin yağmalanmasının, 
yakıp yıkmanın sıkça görüldüğü bir 
dönemdi bu. Birbiri ardından bir-iki 


kuşak boyunca değişik siteler üstünlü- 
ğü ele geçirdiler. 

MÖ 2320'de Umma sitesinin kralı 
Lugal Zagizi, diğer rakiplerini ezerek 
Ur, Uruk, Lagaş sitelerini ele geçirip 
yağmalar, tanrılarını alıp kendi sitesine 
götürür. Böylece Sümer sitelerinin bir- 
liğini kurmaya girişir. Zaferiyle sarhoş 
olarak bir fetih başlatır. Bundan böyle 
rahiplerden kesinlikle ayrılan Sümer 
kralı, "otlar gibi kalabalık" ordularının 
başında, Yukarı Fırat ve Dicle vadileri- 
ni kuşatmaya gider. Esemenliğini Aşa- 
ğı Deniz'den Yukarı Deniz'e, yani İran 
Körfezi'nden Akdeniz'e kadar genişle- 
tir. Elli kral önünde diz çökmektedir; 
Sümer, çevresini egemenliği altına al- 
mıştır. Lugal Zağizi'nin Mezopotam- 
ya'ya benimsetmiş olduğu egemenlik, 
varlığını çeyrek yüzyıl sürdürdükten 
sonra, MÖ 2300'e doğru çökerek yeri- 
ni Sargon'un Sami imparatorluğuna 
bırakır. Bu galip komutan prensler so- 
yundan değildir. Babası bilinmez; bir 
tapınak fahişesinin oğludur ve gizlice 
dünyaya getirilmiştir. Hz. Musa'nın ır- 
mağa bırakılması söylencesinin ilk ör- 
neği Sargon hakkında anlatılan öykü- 
de karşımıza çıkar. Annesi tarafından 
bir sepetin içinde ırmağın akıntısına bı- 
rakılan Sargon, bir su taşıyıcısınca 
kurtarılır; büyüyünce de Kiş kralının 
subaylarından biri olur. Sümer ordusu 
kenti fethederken kaçmayı başarır. Or- 
ta Fırat üzerinde Akad'da bir ordugah 
kurar. Bir süre sonra savaşta Lugal Za- 
gizi'yi yenmeyi başarır. Lugal Zağizi 
tutsak edilir, zincire vurulup Nippur'a 
dek sürüklenir. Burada rüzgar tanrısı 
Enlil tapınağının kapısı önünde bir ka- 
fes içinde halka gösterilerek küçük dü- 
şürülür. 

Sümer'in egemenlik düşü yıkılmış- 
tır. Yıkıcısı, ilk Sami imparator- 
luğunu yaratır. Otuz dört savaş 
sonunda Sargon, Elam'ın başı- 
nı ezer, Sümer ülkesini dizgin 
altına alır, kuzeyde Asur'u, ba- 
tıda Amurruların ülkesini buy- 
ruğu altında birleştirir. Yalnız- 
ca bir imparatorluk kurmakla 
kalmaz, bir sülale de kurar. 

Sargon sülalesinin saltanatı 
altında Mezopotamya ilk kez 
bir devler görünümü sunar. 
Görünüşe bakılırsa Sargon sü- 
lalesi, imparatorluk halklarının 
çeşitliliğini göz önüne almasını 
bilmiş, Samilerin çoğunlukta 


olduğu bölgeleri doğrudan kendi oto- 
ritesi altında tutarken, egemenlik hak- 
kı karşılığında Sümer sitelerini o site- 
lerin prenslerine bırakmıştır. Samiler, 
Sümer dinsel inançlarını özümsemiş- 
lerdir. Güneş tanrısı Şamaş, Utu'yla 
birleşmiş, tanrıça İştar da karşılığını 
bereket tanrıçası İnanna'da bulmuş- 
tur. Sümerce Akadca'nın yanında res- 
mi dil olarak kalır. Yöneticiler Samiler 
arasından atandığı gibi, Sümerler ara- 
sından da atanır. Çok geçmeden karşı- 
laştırmalı Sümerce-Akadca sözcük lis- 
teleri ortaya çıkar. Bunlar bilinen ilk 
sözlüklerdir. Bir süre sonra Akad isti- 
lası Guti adı verilen bir başka kavim 
tarafından sona erdirilecektir. 

MÖ 2060 yılına doğru bir Ur pren- 
si, ülkesinden Gutileri kovar ve yeni- 
den Sümer egemenliğini hakim kılar. 
Sümerler yeniden özgür olup birleş- 
tiklerinde tam anlamıyla bir rönesans 
yaşarlar. Ur kenti kralı Ur-Nammu ve 
ondan sonra gelenler yeniden güçle- 
nirler. Yerini aldıkları Sargon gibi, 
kendilerine Sümer-Akad kralı un- 
vanını vermektedirler. Ar- 
tık alışılmış olan bu 
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Ur'daki kraliyet mezarından çıkarılan Kral Meskalamdug'un miğferi (solda). 
Ur'daki kazılarda bulunan süslemeli boğa başı (üstte). 


uygarlıkta bir- 


unvan, ortak bir 
leşmiş Sümer- Mi va 


lerle Samile- ! 2x Dİ Fi | Bir süre mer egemenliği sona ermiş, siyasal 
rin kaynaş- À ] m sonra Mari açıdan Sümer, tarihten silinmiştir. 

masını dile y j kenti de Yazının temellerini atmış, tanrıların 
getirecektir. Hü- A 8” neredeyse onuruna Antik çağın en görkemli ya- 
kümdarlar adlarını iğ tam bağım- pılarını yükseltmiş olan bu insanlar, 
her iki dilde alır- + sızlık içinde yerlerini yeni gelenlere bırakırlar. Ne 


lar. Ur-Nammu, 

yakın geçmişte or- 

taya çıkarılmış olan 

yasalar bütünün yapıcı- 

sı olmuştur. Bu yasalar 

dünyanın en eski yasaları 

olarak bilinir. Binlerce yıldan son- 
ra, bugün bize yabancı gelmeyen bir 
toplumsal ahlâkın yankılarını buluruz 
yasada. Sözgelimi kral namuslu olma- 
yan memurları kovduğunu, doğru ve 
bozulmaz ölçü ve tartılar getirdiğini, 
dulları ve yetimleri güçlülerin pençesi- 
ne düşürmemeye özen gösterdiğini 
anlatır. Hükümdar, bağlı beylerinden 
mutlak bir boyun eğiş beklemez. Bu- 
nun örneği Lagaşta da görülür. Bu 
kentin prensi Gudea son derece ba- 
ğımsız davranır, yakın komşularını da 
hükmü altında tutar. Tapınaklar ve sa- 
raylar kurucusu Gudea, kendi adına 
heykeller yaptırır, mühürler bastırır. 


dr 


parlak bir uy- 
garlık geliştire- 

cektir. 
Mezopotamya'yı bir 
kez daha birleştirmeyi başar- 
mış olan 3. Ur sülalesi hükümdar- 
ları da, yerlerini aldıkları Akadların 
karşılaştıkları güçlüklerle pençeleşir- 
ler. Akadlar gibi Sümerlerin de göğüs 
germek zorunda kaldıkları kuzey dağ- 
lılarına bu kez batıdan gelen yeni bir 
tehlike de eklenir: Amurrular. Arabis- 
tan çöllerinden çıkmış olan bu Sami 
göçebeler, Suriye-Filistin kıyı şeridin- 
den Mezopotamya'ya girmeye başlar- 
lar. Savaşçılıkta tartışılmaz bir üstün- 
lük gösterirler, çünkü daha 2. binyılın 
başında Asur, Babil, Mari, Kiş ve Lar- 
sa üzerinde bu soyun prensleri hü- 
küm sürmüştür. İran'ın güneyinden 
gelen Elamlılar da karışıklıklardan ya- 
rarlanarak Ur'u ele geçirirler. Yeni Sü- 


var ki Elamlılar zaferlerinden yararla- 
namazlar. İsin ve Nippur'un Amurrulu 
kralı, Ur'u kısa sürede ele geçirir. İsin 
yüz yıl boyunca ülkelere hükmedecek, 
sonra Larsa hükümdarlarınca yenile- 
cektir. Mezopotamya'da karışıklık sü- 
rerken, Babil uygarlığı yavaş yavaş şe- 
killenmektedir. Bir süre sonra bölge- 
deki bu savaş, güçlü bir efendinin yö- 
netimi altında son bulur. Bu, Hammu- 
rabi'dir. 


Sümer Uygarlığı 
Keşfediliyor 


Sümerce'nin çözülmesi Akadca ve 
Mısır dillerinden önemli bir ayrıntıyla 
ayrılır. Sümerolojinin gelişmesini 
azımsanmayacak ölçüde etkileyen bir 
ayrıntıdır bu. Çünkü Mısır, Asur ve 
Babil konularında araştırma yapan bi- 
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lim adamlarının yararlanabileceği Ki- 
tab-ı Mukaddes gibi klasik ve post-kla- 
sik birçok kaynak vardır. Yalnızca Mı- 
sır, Asur, Babil gibi adların bilinme- 
sinden değil, aynı zamanda halkların 
kültürünün de bütünüyle bilinmez ol- 
mayışından. Buna karşın Sümerler 
hakkında durum oldukça farklıydı. 
Bilinen kayıtların hiçbiri Sümerler- 
den söz etmiyordu. Bu anlamda Sü- 
mer dilinin çözülmesi, oldukça önem- 
li bir keşifti. 

Tarihsel olarak, Sümerce'nin çö- 
zülmesi Akadca'nın çözülmesinin bir 
sonucudur; bunu da Persçe çivi yazı- 
sının çözümü izlemiştir. 1765'te Da- 
nimarkalı gezgin ve bilim adamı Cars- 
ten Niebuhr, Persepolis anıtlarındaki 
çeşitli yazıtların özenli kopyalarını çı- 
karmayı başardı. Bunlar 1774 ve 
1778 yılları arasında yayımlandı ve 
çok geçmeden üç dilli oldukları anla- 
şıldı. Bunun anlamı, aynı yazıların üç 
farklı dilde yinelenmiş olduğuydu. 
Anıtlar Persepolis'te bulunduğundan, 
bu kanı mantık dışı değildi. Ahameniş 
hanedanının bir ya da daha fazla kra- 
lı tarafından yazdırılmışlardı ve her 
yazıtın ilk uyarlaması Persçeydi. Şans 
eseri, yaklaşık olarak aynı sıralarda 
Hindistan'da araştırma yapmış ve 
Avesta'nın çevirilerini yapmış olan 
Duperron'un çabalarıyla Persçe, Batı- 
lı bilim adamları arasında bilinir hale 
gelmişti. Böylece Alman bilim adamı 
Grotofend 1802'de, Persçenin yeni 
edinilen bilgisinin, ve Kitab-ı Mukad- 
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Ur'daki kraliyet mezarında bulunan bu resimde askerler, çiftçiler, müzisyenler gibi 
halkın değişik kesimlerinden insanlar görülüyor. (üstte) Altın ve lapis lazuliden 
yapılmış aslan başlı şahin figürü (sağda). 
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des ile diğer 
klasik kay- 
naklarda Aha- 
meniş adlarının 
kullanımının yar- 
dımıyla Persçe 
uyarlamanın büyük 
bölümünü çözmeyi ba- 
şardı. Sonraki yıllarda çok 
sayıda bilim adamı tarafından ek- 
lemeler ve düzeltmeler yapıldı. 
Ancak bu konuda en büyük ba- 

şarı İngiliz H. C. Rawlinson'a 

aittir. İngiliz istihbarat örgütü- 
nün bir üyesi olan Rawlinson'un ilk 
durağı Pers dili üzerine araştırma yap- 
tığı Hindistan'dı. 1835'te İran'a gön- 


Mari kentinde bulunan oturan adam heykeli. 


derildi. Orada Behistun kayalarında 
muazzam üç dilli yazıtın varlığını öğ- 
renerek onun kopyasını çıkarmaya ka- 
rar verdi. 

Behistun yazıtının Persçe uyarla- 
ması 414 dizeden oluşur, Elamca 
uyarlaması olarak bilinen ikincisi 263 
dizeden oluşur; üçüncüsüyse Akadca 
uyarlamasıdır ve 112 dizeden oluşur. 
Rawlinson 1835-1837 yılları arsında 
Persçe uyarlamanın 200 dizesini kop- 
yalamayı başardı. 184/4”te buraya yeni- 
den gitti ve Elamca uyarlamanın yanı- 
sıra Persçe olanın da kopyalanmasını 
tamamladı. Buna karşın Akadca yazıt 
öyle bir yerdeydi ki kopyalaması ola- 
naksızdı ve 1847 yılına dek metnin 
kalıbını çıkarmayı başaramadı. 

Rawlinson 1846 yılında Journal 
of the Royal Asiatic So- 
ciety'de Behis- 

tun yazıtının 
Persçe çeviri- 
sini ve yazıtın 
özgün halini 
birlikte verdiği 
incelemesini ya- 
yımladı. Bununla bir- 
likte Persçe metnin ni- 
hai çözümlemesinden çok 
önce, Persepolis yazıtlarının 
üçüncü uyarlamasıyla batı Avru- 
pa'da büyük ilgi uyanmıştı. Çün- 
kü çok geçmeden bu dilin Nino- 
va ve Babil'le özdeşleştirilebile- 
cek yerlerden çıkarıldığı; şimdi Av- 
rupa'ya götürülmüş olan sayısız yazıt 
ve tuğla, kil tabletler, kil silindirlerde 
bulunan yazı ve dil olduğu anlaşılmış- 
tı. 1842'de Fransızlar, Botta yöneti- 
minde Horsabad'da kazılara başladı- 
lar. 1845 yılında da Layard, Ninova'da 
kazılara başladı. Bu bölgelerde çok sa- 
yıda yazılı kil tablet ortaya çıkarıldı. 
Bundan dolayı 1850lerde Avrupa'da 
Persepolis ve Behistun yazıtlarının 
üçüncü uyarlamasıyla aynı yazı ve dil- 
de yazılmış, çoğunlukla Asur bölsele- 
rinden gelen fazla sayıda yazıt vardı. 
Bu dilin çözülmesi, süreç içinde Sami 
dil grubuna ait olduğunun oldukça er- 
ken anlaşılmasıyla, bir yandan çok ba- 
sitti. Diğer yandan, çok geçmeden an- 
laşıldığı gibi, gramerinin alfabetik ol- 
maktan çok hecesel ve ideografik ol- 
ması, yapısını karmaşık hale getiriyor- 
du. Akadca ya da Asurca'nın çözülme- 
sinde öncülük eden kişi, İrlandalı bi- 
lim adamı Edward Hincks'ti. Ancak 


ikinci büyük katkı Rawlinson tarafın- 
dan yapılmıştı. 1851'de, büyük üç dil- 
li metnini tek başına çıkardığı Behis- 
tun yazıtının Akadca uyarlamasının 
metnini ve çevirisini yayımladı. 
Behistun yazıtı üzerine uzun süre 
çalışmalar yapıldı. Ne var ki uzunca 
bir süre Sümerler hakkında duyulan 
ya da söylenen hiçbir şey yoktu. Bu- 
nunla birlikte 1850'nin başlarında 
Hincks, Sami halklarının çivi yazısı 
dizgesini Asur ve Babil'in icat ettiğin- 
den kuşkulanmaya başladı. Sami dille- 
rindeki sesli harf fazlasıyla değişken- 
ken, sessiz harf sabit öğedir. Bundan 
dolayı, Samilerin, sesli harfin sessiz 
harf gibi değişmez göründüğü srame- 
rin hecesel bir dizgesini icat etmiş ol- 
maları tuhaf görünüyordu. Üstelik ya- 
zıyı Samiler icat etmişse, Sami sözcük- 
leri için işaretlerin hecesel değerleri- 
nin bulunabilmesi beklenirdi. Ama du- 
rum hiç de böyle değildi. Sözcüklere 
ya da öğelere dönüşen hecesel değer- 
lerin hiçbir Sami karşılığı yoktu. Bun- 
dan yola çıkarak Hincks, çivi yazsısı 
dizgesinin Mezopotamya'da Samiler- 
den önce bulunan, Sami olmayan bir 
ulus tarafından bulunduğundan kuş- 
kulanmaya başladı. 1855'te Rawlinson 
Journal of the Royal Asiatic Society'de 
yayımladığı yazısında, Nippur, Larsa 
ve Uruk gibi güney Babil'deki bölge- 
lerde bulduğu, Sami dilinde olmayan 
tuğla ve tabletlerdeki yazıtlardan söz 
eder. 1856'da Hincks bu yeni dil soru- 
nunu ele aldı; Ninova kazılarından 
British Museum'a getirilmiş iki dilli 
yazıtların ilk örneklerini verdi. Bu di- 
le, Asur ve Babil'de konuşulmuş Sami 
dillerine bugün verilmiş adlar olan "İs- 
kitçe" hatta "Akadca" isimleri verildi. 
Buna karşın 1869'da Fransız bilim 
adamı Oppert, görkemli "Sümer ve 
Akad kralı" başlığını temel alarak, 
Akad'ın Sami kökenli nüfusunun yer- 
leştiği ülkeyi gösterdiğini farketti. Çivi 
yazısını bulanlara da Sümer ve konuş- 
tukları dile Sümerce adını verdi. Buna 
karşın Asur uygarlığı araştırmacıları- 
nın çoğunluğu Oppert'e katılmadı ve 
uzun yıllar Sümerce yerine Akadca 
adı kullanılmaya devam etti. 
Sümer'de matematik hesapları alt- 
mış tabanına göre yapılıyordu. Onlar- 
la, yüzlerle, binlerle saymak yerine, 
varlıkları ve nesneleri altmışar altmı- 
şar ve altmışın katlarıyla öbeklemişler- 
dir. Günümüzde de bu tabanın izleri 
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MET 1 kiş 


Okunuşu dingir, an u, ud gu nig, ninda ku du, gin, gub lu 
Anlamı a gün, Si ÜL arpa sığır o yemek yemek yürümek, adam 
ökyüzü üne; çocuk yemek durmak 


gözle görünür biçimde korunmuştur: 
Zaman ölçüsünü saatlerle, dakikalar- 
la, saniyelerle; yay ve açı ölçülerini da- 
kikalarla, saniyelerle dile getirirken 
altmış tabanını kullanırız. 

Sümerlerin varolduğunun keşfedil- 
mesini izleyen uzun yıllarda, çözülme- 
si ve araştırılması gereken eldeki kay- 
nak malzemenin neredeyse tamamı, 
Ninova'daki kazılarda ortaya çıkarıl- 
mış Asurbanipal kütüphanesinin iki 
dilli metinler ve hece yazıtlarından 
ibaretti. Bu malzemeler MÖ 7. yüzyıl- 
dan, yani Sümerlerin siyasi varlıkları- 
nın ortadan kayboluşunun on beş yüz- 
yıl sonrasından kalmadır. Sümer böl- 
gelerinde bulunan malzemeyse çok az 
sayıda tuğla, tablet ve silindirden iba- 


retti. Bununla birlikte 1877'de ilk ba- 
şarılı kazılar başladı. O yıl De Sarsec 
başkanlığındaki Fransız kazıbilimci- 
ler, Lagaş'ın erken Sümer devri kenti 
Telloh'da kazıya başladılar. Kesintiler- 
le günümüze dek gelen bu kazıda ilk 
önemli Sümer eserleri gün ışığına çı- 
karıldı. Bunlar arasında İşakku adlı 
bir Lagaş prensinin eşyalarının yanısı- 
ra Sargon öncesi ve 3. Ur devirlerin- 
den kalma yüz binden fazla tablet ve 
parça bulunuyordu. 
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SİLİNDİR 
MÜHÜRLERİ 


Bugün artık büyük ölçüde unutul- 
muş olan silindir mühürler, bir zaman- 
lar görkemli bir küçük-sanat etkinliği- 
ne sahne olmuştu. Mağara resimlerin- 
den sonra, insanın kendini ifade biçi- 
minin çok özgün bir evresini oluştu- 
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Gülbin Koçak” 


ran silindir mühürler, inanılmaz bir bi- 
çim ve içerik zenginliği gösteriyorlar. 


Toplumun inançları ve adetleri, insan- 


tanrı, insan-insan, insan-doğa ilişkileri 


sayısız kompozisyonlar içinde bu kü- 
çük, yuvarlak taşlara kazınıyor ve son- 


Resim 1: Taş (Lapis Lazuli) 
MÖ 2300- ao 


ai 


ra kile basılıyor. Hukuki belge hazır- 
lanmasında ya da kapalı bir çömleğin 
mühürlenmesinde kullanıldıkları gibi, 
nazarlık olarak da takılıyorlar, ama 
her şeyden önce üretenin ve sahibinin 
övündükleri sanat objeleri bunlar. 

Sümerlerden önce de ender örnek- 
leri bulunmuş olmakla birlikte Sümer- 
lerin elinde büyük bir olgunluğa ula- 
şan silindir mühürler, izleyen devirler- 
de Mezopotamya çevresine yayılıp, baş- 
ka kavimlerce de benimseniyor ve 
3000 yıla yaklaşan çok uzun bir süre 
üretildikten sonra, MÖ 500'lere gelindi- 
ğinde ortadan kalkıyorlar. Bugün dün- 
ya müzelerinde 20 000 civarında silin- 
dir mühür bulunduğu tahmin ediliyor. 

Resim 1'de Ankara Anadolu Me- 
deniyetleri Müzesi'nden bir örnek 
görülüyor. 


Mühür olarak görece yumuşak taş 
ve minareller (kireç taşı, siyah taş, 
lacivert taşı (Lapis Lazuli), hema- 
tit, steatit gibi) kullanılıyordu. 
Silindirlerin boyutları değişken 
olmakla birlikte, genellikle silin- 
dir çapları 0,8-2,5 cm. ve silindir 
yükseklikleri 1,2-5 cm. arasın- 
daydı. 

Erken dönemlerde taşı dön- 
dürebilmek için bir tutamak ya- 
pılırken (Resim 2), daha sonra 
taşın ortasının delinmesi yaygın- 
laştı. (Resim 3) 

Silindir deliğine bir çubuk geçirili- 
yor ve bunun yardımıyla silindir, yu- 
muşak kil yüzey üzerinde döndürülü- 
yordu (Resim 4). 

Kil üzerine çıkartılmak istenen re- 
sim, silindir üzerine ters olarak oyulu- 
yordu. Silindir, kil üzerinde döndü- 
rüldüğünde silindirin çukur kısımları 
kil üzerindeki kabarıklığa dönüşüyor, 
silindir yüzeyinin yüksek bırakılmış 
kısmı da kil üzerindeki resim zemini- 
ni oluşturuyordu. 


Sümerler Kimlerdir? 


Bundan 100 yıl kadar önce Sümer- 
ler diye bir halkın varlığı bilinmiyor- 
du. Bugünse Sümerlere bütün insan- 
lığın temel taşı olan ve benzersiz de- 
haya sahip bir halk gözüyle bakılıyor. 
Sümerlerin MÖ IV. binin ortalarında 
icadedip geliştirdikleri yazı, insanlık 
tarihinde büyük bir ivmelenmeye ne- 
den oluyor. MÖ HI binin ortalarında 
hangi karmaşıklıktaki olayların, duy- 
guların ve düşüncelerin yazıya dökül- 
müş olduğunu görmek gerçekten 
hayret verici. Böyle bir halkın kökeni- 
nin eldeki binlerce kil tablete rağmen 
hâlâ karanlıkta oluşu da çok düşün- 
dürücü. Genel kanıya göre Sümerler 
Mezopotamya'ya dışarıdan gelmişler- 
dir. Kesin olan bir husus da Sümerce- 
nin Hint-Avrupa ya da Sami dil aile- 
lerinden olmadığı. Bazı ipuçları 
Sümerlerin Mezopotamya'nın doğu- 
sundan (İndus-Pencap'tan veya Asya 
içlerinden) geldiklerine işaret ediyor. 
Sümer tarihi üç önemli çağda ele alın- 
ıyor ve her çağın kendine özgü silin- 
dir mühür üslubu var: 

1) Uruk Çağı (MÖ 3100-2900) 
2) Cemdet-Nasr Çağı (MÖ 2900-2600) 
3) Erken Hanedanlar Çağı 

(MÖ 2600-2350) 


Resim 2: Tutamaklı bir silindir mühür, 
Cemdet-Nasr Çağı, (MÖ 2900-2600). 


Erken Hanedanlar Çağından sonra 
Mezopotamya'ya 200 yıl kadar süreyle 
Akad İmparatorluğu hakim olmuş. Da- 
ha sonra Sümerler tekrar sahneye çık- 
mışlar, fakat 100 yıl kadar süren bu 
son dönemlerinden sonra artık bir da- 
ha dönmemek üzere tarih sahnesin- 
den ayrılmışlar. 

Silindir mühürler en parlak dönem- 
lerini Uruk çağında yaşıyor. Cemdet- 
Nasr çağıysa silindir mühürlerin en 
çok üretildiği, konuların çeşitlendiği, 
stilizasyonun arttığı ve bir anlamda bu 
iş kolunda sanki seri üretime geçile- 
rek bir dejenerasyonun da başladığı 
dönem. Erken Hanedanlar çağında, bi- 
raz sonra üzerinde duracağımız gibi, 
önce yetkin bir dekoratif üsluba ulaşıl- 
mış, sonra tekrar betimleyici formlara 
dönülmüş. 


Kadın Tanrılar, 
Erkek Tanrılar 


Sümerler Güney Mezopo- 
tamya'ya geldiklerinde, Basra 
Körfezi'nin hemen kıyısındaki 
El-Ubeyd şehrinde yerleşik bir 
toplum ve gelişmiş bir tarım 
kültürü vardı. İlk Sümer şehir 
devletinin kurulduğu Uruk da 
ona çok yakın ve onun biraz 
kuzeyindedir. Sümer mucize- 
sinin bu iki halkın önce çarpış- 
ması ve sonra kaynaşmasın- 
dan çıkmış olması kuvvetli bir 
olasılık olarak düşünülmeye 
değer. Tarihte birçok örnekle- 
ri görülen bir olgu, "fethede- 
nin fethedilmesi" olgusudur: 
Savaşçı ve göçebe bir kavim, 


Resim 3: 


Delikli bir silindir mühür 
Cemdet-Nasr Çağı, 
(MO 2900-2600). 


gelişmiş bir uygarlık yaratmış yerle- 
şik bir kavmi egemenliği altına alır; 
fakat zaman içinde yerleşik kav- 
min kültürü öne çıkmaya başlar 
ve fetheden kavim siyasi olarak 
değilse bile kültürel olarak yeni- 
lir, ya da en iyi durumda bir sen- 
tez ortaya çıkar. El-Ubeyd ve 
Sümer etkileşiminden de parlak 
bir sentezin çıktığı anlaşılıyor. 
Sümer inanışının çok önemli 
bir yönü, bu sentezin varlığını 
destekler nitelikte. Avcı ve göçe- 
be kavimlerin tanrıları, genellikle 
doğa kuvvetleriyle ilişkilendirilen daha 
çok göksel nitelikli, erkek ağırlıklı tan- 
rılardır. Yerleşik ilk büyük tarım toplu- 
luklarındaysa yerel nitelikli, kadın 
ağırlıklı tanrılar görüyoruz. Örneğin 
Sümerlerden çok daha eskilerde yaşa- 
mış olan ve dünyanın ilk önemli yerle- 
şim bölgelerinden Çatalhöyük'te yer- 
leşmiş halkın tartışmasız bir Ana Tan- 
rıça (Kibele) kültü vardı. Yerleşik top- 
lumun kadın tanrıya yönelmesi, topra- 
ğın ve kadının niteliklerinin (örneğin, 
bereket kavramı üzerinden) daha ilinti- 
li görülmüş olmasıyla açıklanabilir. 

ELUbeyd'de de bir kadın tanrı kül- 
tünün yaşandığına çok olası gözüyle 
bakılıyor. 

Sümer tanrılarınınsa erkek ağırlıklı 
olmasını bekliyoruz. Gerçi Sümerler- 
de zaman içinde yüzlerce (hatta bin- 
lerce) tanrı ortaya çıkmıştır, bunların 
içinde kadını da erkeği de hatta bu 
tanrıların dışında herkesin şahsi tanrı- 
ları da vardır. Ancak bütün bu siste- 
min başında ve erken Sümer efsanesi- 
nin ruhunda yer alan kadın tanrı İnan- 
na ile Çoban-Kral Dumuzi'dir. 

EL-Ubeyd'lilerin Sümerlere 
ana tanrıçaları İnanna'yı em- 
poze ettikleri düşünülebilir. 
Dumuzi ise yöreye yeni gelen 
avcı-Söçebe-çoban Sümerleri 
temsil etmektedir. 

Bu ikili sistemde baskın 
unsur İnanna'dır. Dumuzi ise 
çobanlıktan krallığa, krallık- 
tan da tanrılığa yükselmek 
durumunda olan ve bunu bir 
bakıma İnanna'nın kendisini 
eş olarak seçmesiyle sağlaya- 
bilen ikinci unsurdur. 

Dumuzi'nin ikinciliği, İnan- 
na hiç ölmezken, onun sonba- 
harda ölüp, altı ay yer altında 
kalıp ilkbaharda İnanna'nın 
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yardımıyla yeryüzüne gelmesinden de 
açık olarak bellidir. Fakat Sümerler, 
bu açık ikincilikten, işlevsel bir birinci- 
lik çıkarmak istercesine, daha önce 
ana tanrıçaya mal edilen bereketi, Du- 
muzi'ye aktarmışlar, hayatın yeşerme- 
sini onunla özdeşleştirmişler, hayatın 
kendisinden çok hayattaki döngüyü 
asıl felsefeleri haline getirmişlerdir. 
(Dumuzi'nin dönüşü için yapılan kutla- 
malar belki de yakındoğunun geniş 
çevresinde hâlâ yaygın olan yeni yıl- 
nevruz kutlamalarının kökeni olabilir. 
Burada şunu da belirtelim ki, Dumuzi 
tevrattaki Tammuz olup, Sümerologlar 
tevratın ana temalarının Sümer efsane- 
lerinden alındığını, dolayısıyla 
yakındoğu kökenli tek tanrılı 
dinlerin de köklerinin Sümer- 
den geldiğini düşünüyorlar.) 
Sümerlerin E-Ubeyd'de olası- 
lıkla hazır buldukları silindir mü- 
hürlere sahip çıkıp geliştirmeleri- 
nin nedeni, mühürlerin döngüsel 
yapısı ve döngünün yarattığı resim- 
ler silsilesi ile, hayatın döngüsü ve o 
döngünün bereketi arasında büyülü 
bir ilgi hissetmiş olmalarıyla açıklana- 
bilir. Silindir mühürlerin Mezopotam- 
ya'da uzun süre yaşaması, Sümerlerin 
bu hayat-döngüsü felsefesinin ayrıntıda 
değişikliğe uğrasa da, ana fikir açısın- 
dan bu yörelerde Sümerlerden sonra 
da uzun süre yaşamasıyla ilgili olabilir. 
Mezopotamya tarihinin genel seyri 
içinde E-Ubeyd'den Babil'e doğru iler- 
lerken ve toplum rahipler, esnaflar, ta- 
cirler, katipler, bürokratlar vb. gibi ke- 
simlerin oluşmasıyla gittikçe daha ge- 
lişmiş hale gelirken ana tanrıça yerini 
yavaş yavaş erkek tanrıya bırakıyor. 
Son Babil döneminin büyük tanrısı 
Marduk, artık kesin olarak erkektir. 


Resim 5: Silindir mühür, Uruk Çağı (MÖ 3100-2900) 


İnanna'nın efsanelerdeki rolünün nasıl 
değiştiğini görmek çok ilginçtir. İnan- 
na, Babil döneminde İştar adıyla yaşa- 
maya devam ediyor. İştar, Babilliler ta- 
rafından yazıya dökülen Gılgamış efsa- 
nesinde İnanna'ya göre çok farklı bir 
rol oynuyor. Efsaneye göre Gılgamış 
aslında Uruk'ta yaşamış olan, Dumu- 
zi'den sonraki Sümer kralı. İnanna 
Dumuzi'ye her yıl yeniden hayat ve- 
rirken, onu eş olarak seçerken ve 
bu da Dumuzi tarafından bir tür 
onurlandırma olarak alsılanırken, 
Gılgamış İştar'ın evlenme teklifi- 
ni geri çevirir ve İştar da onu 
yok etmek için uğraşır. Desta- 
nın asıl kahramanı Gılga- 
mış'tır ve İştar kötü bir 
yan figürdür. (Burada 
önemli olan, destanın 
Sümer'deki orijinalinin 
nasıl olduğundan çok, 
Akad-Babil dünyasın- 
da ne hale geldiğidir.) 
Resim 4: Deliğine bir 
çubuk geçirilmiş bir silindir 
mühür, Cemdet-Nasr Çağı, 
(MÖ 2900-2600). 


Bu gelişmeye eşlik eden bir diğer 
gelişme de tanrı sayılarının giderek 
azalması ve zaman zaman bazı sade- 
leştirme ve yeniden düzenlemelerin 
yapılmasıdır. 

Tanrılarla ilgili bu gelişmeler silin- 
dir mühürlere de yansımakta. Resim 
5'te erken bir Sümer mühürü görüyo- 
ruz. Resim 6 ise Asur kolonileri devri- 
ne aittir. 

Resim 5te tanrıça İnanna aslanlı 
bir taht üzerinde otururken, Resim 
6'da tanrıça İştar harp çalan bir yan fi- 
güre dönüşmüştür ve tahtta oturan 
bir kraldır. 


Betimleyici Üsluptan 
Dekoratif Üsluba 


Silindir mühürler açısından en 
önemli çağ Uruk Çağı'dır. Bu çağ, 
bundan sonraki Sümer Çağlarının, 
hatta Sümerlerden sonra hâlâ silindir 
mühür üretiminin sürdüğü 1500 yı- 
lın embriyonu gibidir. Bu çağda, sayı- 
larının oldukça sınırlı olduğu tahmin 
edilen mühür kazıcıları sanki bu tek- 


Resim 6: Silindir mühür, Asur Ticaret Kolonileri Devri (MÖ 1900-1800) 
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Resim 7: Silindir mühür, Uruk Çağı (MÖ 3100-2900) 


niği ilk keşfedenler ya da onun ola- 
naklarını ilk yoklayanlar olmanın ver- 
diği heyecanla her konuyu ve üslubu 
denemişler. 

Toplam üretim sayısı çok fazla ol- 
mamakla beraber, mühürlerde daima 
belli bir teknik kalitenin tutturulduğu 
görülüyor. Tabii bu kalite yüksekliği 
üretim azlığıyla ilgili olabilir; gerçek- 
ten de üretimin büyük boyutlara ulaş- 
tığı ve mühürlerin çok yaygınlaştığı 
Cemdet-Nasr döneminde teknik kalite- 
de büyük düşmeler gözleniyor. 

Uruk Çağında, bundan sonraki bü- 
tün dönemlerin mühürlerinde (Akad, 
Babil, Asur mühürleri de dahil olmak 
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üzere) çeşitli doz ve kombinasyonda, 
ayrıca çeşitli olgunluk ve ayrıntı dü- 
zeylerinde kullanılacak olan iki temel 
üslubun tohumlarını görüyoruz. Bun- 
lar, betimleyici (tasviri) üslup ile, de- 
koratif, geometrik ya da süslemeci üs- 
luptur (Resim 7 ve 8'de birer örnek 
veriyoruz). 

Sonraki dönemlerde bu temel üs- 
luplardan bazen biri, bazen diğeri öne 
çıkmış ve o döneme damgasını vur- 
muş; bazen aralarında bir denge ku- 
rulmuş; birçok durumda da Uruk dö- 
nemine göre daha zengin kompozis- 
yonlara ve ayrıntıda daha büyük ol- 
gunluğa erişilmiştir. 


Resim 9: Silindir mühür, Cemdet-Nasr Çağı (MÖ 2900-2600) 


Resim 10: Silindir mühür, Cemdet-Nasr Çağı (MÖ 2900-2600) 


Resim 8: Silindir mühür, Uruk Çağı (MÖ 3100-2900) 


Bu iki üslubun kökeni 
ve sırrı nedir? 


Avcı göçebe kavimlerle yerleşik ka- 
vimler arasındaki inanış farklılığına da- 
ha önce değinmiştik. Bu iki yaşam bi- 
çiminin, yaşamın her alanına yansıyan 
derin farklılıklar gösterdiği anlaşılıyor. 
En önemli yaşamsal faaliyetlerden biri 
olan sanatsal faaliyetin de bu duru- 
mun dışında kalması düşünülemez. 
Doğa ile daha içiçe yaşayan ve onunla 
mücadele içinde olan avcı-göçebe ka- 
vimlerde, gözleme dayalı, tasviri bir re- 
sim üslubu görüyoruz. Objeler asılları- 
na uygun biçimde resmedilmeğe çalışı- 
lıyor. Hareketin kavranmasına önem 
veriliyor ve zaman zaman stilizasyona 
başvurulsa bile, bu stilizasyon objeleri, 
hareketleri ve ilişkileri yorumlamak 
için değil, bir bakıma özetlemek için 
yapılıyor. Bu temel unsurları mağara 
resimlerinde bile görüyoruz. 

Yerleşik kavimlerdeyse, doğadan 
bir kopuş ve yaşam ritminde bir deği- 
şiklik başlıyor. Tarım toplumunda ani 
hareketler değil, yıllık döngüler; ko- 
şan hayvanın ayak pozisyonları değil, 
tarlaların, evlerin hatları ve formları 
öne çıkmaya başlıyor. Bu, zaman için- 
de bir geometrizasyonu beraberinde 
getiriyor ve dekoratif, süslemeci üslup 
ortaya çıkmaya başlıyor. 

Avcr-göçebe kavimlerin yaşam biçi- 
mi ve düşünceleriyle, savaşçristilacı 
kavimlerin yaşam biçimi ve düşüncele- 
ri arasında büyük paralellikler vardır. 
Zaten çoğu savaşçristilacı kavimler av- 
c-göçebe kökenlidir. Böyle olmadığı 
durumlarda, yani yerleşik bir kavmin, 
ya da daha önemlisi, böyle bir kavim 
içinde tarımı denetleyen bir sınıfın sa- 
vaşçr-istilacı bir tutum içine girmesi 
durumunda, bu sınıfın zihin yapısı av- 
cı-göçebe dünyasındaki yapıya benzer. 
Bu nedenle avcı-göçebe-savaşçr-istilacı 
kavimlerle, tarım ağırlıklı yerleşik bir 
kültüre sahip kavimleri iki temel grup 
olarak alabiliriz ve birinci grubu tasvi- 
ri sanatla, ikinci grubu da dekoratif 
sanatla ilişkilendirebiliriz. 
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Resim 11: Silindir mühür, 
Cemdet-Nasr Çağı (MÖ 2900-2600) 


Resim 14: Silindir mühür, 
Erken Hanedenler Çağı (MÖ 2600-2350) 


Uruk mühürlerindeki ikilemi, bu ge- 
nel ilişki içinde anlamak mümkün gö- 
rünüyor. Yöreye dışarıdan gelen 
Sümerlerin, olasılıkla yerleşik kültürle 
birleşerek büyük bir sentez yarattıkları- 
na işaret etmiştik. Tasviri Uruk mühür- 
leriyle dekoratif Uruk mühürlerinin bir- 
likteliği, Uruk'daki bu büyük sentezin 
ürünüdür. Hatta bu düşünceyi tersine 
çevirerek, iki farklı mühür üslubunun 
yoğun birlikteliğini, Uruk'un yukarıda 
tanımladığımız türden iki kavim tipinin 
sentezine sahne olduğunun ipuçların- 
dan biri olarak da görebiliriz. 

Uruk döneminde tasviri ve dekora- 
tif üslup birlikte kullanılmakla bera- 
ber, dekoratif üslupla yapılmış silindir 
mühür resimlerinde daima gerçek ya 
da fantastik objelere bir gönderme 
vardı. Bu dönem silindir mühürlerinin 
bir diğer önemli özelliği, resimlerin si- 
lindir üzerine oldukça derin kazılma- 
sıydı. Oldukça sınırlı yapılan üretim 
yüksek işçiliğe olanak veriyordu. 

Cemdet-Nasr dönemine geldiğimiz- 
de gene her iki üslubun kullanıldığını, 
fakat dekoratif üslubun objeden ba- 
$ımsızlığını kazanmaya başladığını gö- 
rüyoruz. Buna paralel olarak mühür- 
lerdeki iz derinliğinde de bir azalma- 
nın başladığı dikkat çekiyor (Resim 
9'da tasviri üsluplu, Resim 10, 11, 
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Resim 12: Silindir mühür, 
Cemdet-Nasr Çağı (MÖ 2900-2600) 


Resim:15 Silindir mühür, 
Erken Hanedanlar Çağı (MÖ 2600-2350) 


Resim 13: Silindir mühür, 
Erken Hanedenlar Çağı (MÖ 2600-2350) 


Resim: 16 Silindir mühür, 
Erken Hanedanlar Çağı (MÖ 2600-2350) 


Resim 17 : Silindir mühür, Erken Hanedanlar Çağı (MÖ 2600-2350) 


12'de de dekoratif üsluplu olmak üze- 
re Cemdet-Nasr dönemine ait dört mü- 
hür örneği görülüyor). 

Erken Hanedanlar Devrinin (MÖ 
2600-2350) ilk dönemine geldiğimiz- 
de, Cemdet-Nasr'da başlayan bir geliş- 
menin tümüyle sahneye hakim oldu- 
gunu görüyoruz. Bu devirde tasviri 
mühürler neredeyse tümüyle ortadan 
kalkmış, dekoratif mühürlerse büyük 
bir olgunluğa ulaşmıştı. Yerleşikliğin 
kesin zaferi olarak görülebilecek bu 
devirde silindir mühürler, sahibi için 
bir imza olmanın çok ötesinde, yetkin 
bir süsleme sanatına sahne oluyorlar- 
dı. Soyutlama kendi başına bir amaç 
haline gelmişti. Form tamamen içeri- 
gin önüne geçmiş, buna paralel olarak 
iz derinliği de hemen hemen sıfırlan- 
mıştı. Bu nedenle bu dönemin mühür- 
lerine dekoratif o "resimler" gözüyle 
bakabiliriz. Resim 13 ve 14'te bu dö- 
nemden iki mühür örneği veriyoruz. 

Erken Hanedanlar Devrinin ikinci 
ve üçüncü dönemlerinde tasviri mü- 
hürlerin tekrar ortaya çıkıp yaygınlaş- 
maya başladığını, eskiye göre daha 
karmaşık kompozisyonların kullanıldı- 
ğını, iki üslubun kombinasyonu diyebi- 
leceğimiz bir tür betimleyici süslemeci- 
liğin ortaya çıktığını görüyoruz. Buna 
paralel olarak iz derinliğinin de tekrar 


artmaya başlaması ve özellikle üçüncü 
dönemde birbiri üzerinden atlayan fi- 
gürlerin dahi ortaya çıkması ilginçtir 
(Resim 15, 16 ve 17'de ikinci ve üçün- 
cü dönemlerden örnekler veriyoruz). 

Bu gelişmeyi genel yaklaşımımız 
doğrultusunda açıklayabilmek için, 
göçebe, Sami halkların gittikçe artan 
bir oranda yerleşik Sümer devletine 
sızmış ve onu fiilen ele geçirmiş olma- 
larına işaret etmemiz yeterli olabilir. 
Nitekim, bu semitik halklar Erken Ha- 
nedanlar Devrinin üçüncü döneminin 
sonunda (MÖ 2350) savaşçı Akad İm- 
paratorluğunu kurarak siyasal gücü 
de ele geçirdiklerinde, olgun bir tasvi- 
ri Akad stili yaratmışlar. 

Sonuç olarak, silindir mühürlerin 
serüveninde uygarlığın ilk evrelerinde- 
ki temel dinamiklerin yansımasını izli- 
yoruz. Her yaşam biçimi, bir algılama 
biçimine sahip oluyor ve bu da kendine 
uysun bir ifade biçimi buluyor. Avcı-gö- 
çebe-savaşçı insan dünyayı daha ger- 
çek, dinamik ve hacimsel algılıyor ve 
bunu resminde betimleyici bir üslupla 
ifade ediyor. Buna karşılık yerleşik-çift- 
çi-zanaatkâr insan daha statik, inşacı ve 
dekoratif bir üsluba yöneliyor. 


*Yrd. Doç., Anadolu Üniversitesi Güzel 
Sanatlar Fakültesi, Resim Bölümü 


Sayılar Sayılamayınca 


"Evrenimizde yaklaşık 200 milyar gökada olduğunu sanıyo- 
ruz." "Bill Gates 80 milyar dolar servetiyle bu yıl da dünyanın en 
zengini unvanını korudu." "Samanyolunun çapı 10 000 ışık yılı- 
dır." 

Biz hâlâ "bir, iki,... ve çok" diye mi sayıyoruz şüphesiyle bu 
tarz cümleleri hep kısık sesle söylemişimdir. Birine, Dünya'nın ya- 
şının 5 milyar olduğunu söylediğinizde size, "Öyle mi? Dedemden 
biraz yaşlıymış" dercesine bakıyor. Anlaması için bir adım daha 
atıp, Dünya'nın 20 gün önce oluştuğunu varsaysak, insanlığın 2,5 
dakika önce başladığını söylüyorsunuz. Bu kez de tepkisi, gözle- 
rini faltaşı gibi açıp, "nasıl yani?" diye sormak oluyor. 

Bazılarına göre yüzlerce kilometre uzakta olan benim bile, siz- 
lerin hakkında 2,5 dakika önce "Bilim ve Teknik dergisini oku- 
yordunuz ve hâlâ okuyorsunuz" biçimindeki bir fikrim olmasına 
karşın, 20 gün önce sizin kendinizin dahi ne yaptığını anımsamı- 
yor olması, işin ebelik-dedelik boyutundan bir hayli farklı olduğu- 
nu gösteriyor. 

"Matematik bir gençlik oyunudur" diyen İngiliz matematikçi 
Hardy'i anımsayıp, biraz da oyun hakkımızı kullanalım. Gelin hep 
birlikte bir resim sergisine gidelim. Doya doya her tabloya bak- 
mak için bu sergiye girmiştik; ancak 35 tablonun bulunduğu ser- 
gideki yığılmayı azaltmak için, 

1.tabloya 1 saniye, 2. tabloya 2 saniye, 3. tabloya 4 saniye, 4. 
tabloya 8 saniye, 5. tabloya 16 saniye.... diye devam eden, bir 
sonrakine bir öncekinin iki katı kadar bakma kuralı konmuş. Ama 
yığılmanın sebebinin, bu kurala göre 35 tabloya ilk bakan kişiye 
verilecek olan yüklü miktardaki para ödülü olduğunu da öğrendik. 

Zeki insanlarız ya! Bu iş herhalde 10-15 gün sürüyor diyebili- 
riz. Biraz tablolarla ilgilenirsek, 5 tanesine yaklaşık yarım dakika- 
da baktık. 10 tanesine yaklaşık 17 dakikada baktık. 4,5 saati sa- 
niyeler geçiyor ve 14 tanesi tamam. 9640'ı bitti ve kalan %60 için 
günlerce zaman gerekeceğinde hâlâ ısrarlı mısınız? Anlayacağımız 
gibi süre bu kadar kısa değil. Bunu sezmiş olmalısınız. O halde 
gelin, bir, iki, ... demekten vazgeçip, "sayılmayan sayıları saydı- 
ran" bir yönteme, yani matematiğe başvuralım. 

11244481... 42121211... 42"—2-1-2*-1-34 359 738 367 

Belki bu sonuç da sizleri korkutmadı. Ama yılların, hatta yüz- 
yılların dahi o kadar da çok saniyeden oluşmadığını, 
"60x60x24x365t60x60x6 = 31 557 600 sn/yıl" eşitlemesini 
kullanarak anlayabiliriz. Biraz korkmuş da olsak buraya kadar 
gelmişken bırakmak olmaz. 35 tabloya bakıp, ödülü almak için 
1088 yıl gerekiyor. 

Şimdi mercek ayarını biraz büyütüp, sergideki tabloların 200 
milyar adet gökada resiminden oluştuğunu düşünelim. Bu kez, 
her bir resme bir saniye bakalım. Bu demektir ki, 200 milyar sa- 
niye gerekecek. Şu an 25 yaşında olan ben, doğduğum gün bu 
tablo bakma çılgınlığına başlamış olsaydım, şu ana kadar yalnız- 
ca 790 milyon gökadaya birer saniye bakmış olacaktım. Peki di- 
ğerleri... Maksimum yaşam süresi olarak 95 yıl yaşayacağımı dü- 
şünelim. Yaşam sürem sonuna kadar her saniye başka bir göka- 
daya bakarak toplam 3 milyar gökada görebileceğim. Ya kalan 
197 000 000 000 gökada. Benden bu kadar! 

Aynı şeyler 28.10.1958 doğumlu Bill Gates'in serveti için de 
geçerli. Onu kısaca şöyle ifade edebilirim: 46 yaşındaki Bill Gates 
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her saniye 55 dolar kazanıyor olsa ve sizler bu yazıyı 5 dakikadır 
okuyor olsanız, bu arada Gates 16 500 dolar daha kazandı. 

Ali Osman Gençler 

Erciyes Üniv., Fen Edebiyat Fak. 

Matematik Bölümü Öğrencisi 


Bor Madeni 


Ülkemiz bor tuzu yatakları bakımından oldukça zengin. Bor ya- 
takları toplam 400 000 km”lik bir alanda dağılım göstermekte. 
Mustafakemalpaşa (Bursa), Susurluk, Bigadiç (Balıkesir), Emet 
(Kütahya) ve Kırkada'da (Eskişehir) bulunuyor bu yataklar. 

Bor tuzları diş macunundan roket yakıtına, kaplamacılıktan 
radyoaktif sığınaklara kadar çok geniş alanda kullanılıyor. Ama 
en yaygın kullanım alanı da cam sanayii. Sabun ve deterjan üre- 
timinde gittikçe önem kazanıyor bor. Nüfus artışına paralel ola- 
rak bu sektörde çok aranılan bir hammadde olacak. Porselen sır- 
rı, emaye yapımı gibi alanlarda da bor tuzları kullanılıyor. Suni 
gübre, tarım ilaçları endüstrisi alanlarındaysa gittikçe önem kaza- 
nıyor. Sert metalik boratlardan, torna tezgahı kalemleri ve sondaj 
matkapları yapılıyor. Bor tuzları, nişasta ya da kemik külüyle ka- 
rıştırılarak yapıştırıcı (zamk) üretiliyor. Orman yangınlarının sön- 
dürülmesinde yararlanılan yangın söndürücülerde bor, killerle ka- 
rıştırılarak metal aşınmalarının önlenmesinde kullanılıyor. 

Biyolid denen borlu yakıtların yüksek itme gücünden dolayı 
bor, roket ve savaş uçakları yakıtlarında da yerini almış. Yakın 
gelecekte bu tip yakıtın diğer motorlarda da kullanılacağı, ve bor 
tuzu talebinin artacağı söyleniyor. Bor tuzlarının kullanım alanı, 
bilimdeki ilerlemelerle yaygınlaşacak. Bu madene geleceğin pet- 
rolü gözüyle de bakabiliriz. Ne yazık ki ülkemizde bu madene ge- 
reken önem verilmiyor. Dileğim, dergimiz aracılığıyla bu ve ben- 
zeri madenlerimizin değerini herkese duyurabilmek. 

Kamil İpek / Karaman 


Genetik Sendromu 


CA 


Çok hızlı gelişen bir bilim sürecinin 
içindeyiz. Bu süreç o denli hızlı ki, bilim 
kurgu filmlerinde gördüğümüz insan kop- 
yalanmasının gerçekleşmesi artık an me- 
selesi. Bilim adamları 2005 yılına kadar 
ilk insan kopyalanmasının gerçekleşebile- 
ceğini söylüyorlar. 

Bilimsel açıdan sevindirici olan bu ge- 
lişmeler için sosyal ve etik açıdan aynı şe- 
yi söylemek olası değil. Sevindirici olmadığı gibi korkutucu bir ya- 
nı da var bu gelişmenin. Her ne kadar kopyalamanın tedavi amaç- 
lı yapılacağı düşüncesi bunu kabul edilebilir kılsa da, bunun fark- 
lı amaçlarla da kullanılabileceği, korkutucu olan yanı. 

Kopyalama tekniği sayesinde artık daha sağlıklı ve istenilen 
modellerde insan üretilebileceği, bunun sonucunda da sosyal sta- 
tü farklılıklarının çığ gibi büyümesi bana göre ne yazık ki önlene- 
meyecek. Ayrıca kopyalama sonunda dünyaya gelen çocuğun, na- 


sıl ortaya çıktığını öğrendiği zaman ailesi- 

ne ve çevresine hiç de iyi tepkiler verme- 

yeceğini düşünüyorum. Anladığım kada- 

rıyla yakın bir gelecekte tüm dünya bir 
genetik sendromu yaşayacak. 

Yunus Emre Prens 

İstanbul Üniversitesi, Elektrik 

Elektronik Mühendisliği 


Biyolojinin Geleceği 


Bir ülkenin geleceği, bilgi birikimi ve 
bu bilgileri kullanmakla ortaya çıkar. Gü- 
nümüzde bu durum iyice belirginleşmiş- 
tir. 

Biyolojide öylesine hızlı gelişmeler ol- 
du ki, bu bilim dalı çağımıza damgasını 
vurdu. Her geçen gün, bilgi dağarcığımı- 
za, kopyalama, genom gibi yeni terimler 
yerleşiyor. 

Türkiye olarak, bizlerin de bilimde ge- 
ri kalmaması için bu bilim dalını yakından 
takip ederek, geliştirmemiz gerekir. Dar- 
win'in de dediği gibi, doğada en zeki, en 
güçlü değil, değişimlere en çabuk uyum 
gösteren ayakta kalır. Yani, bizim de 
ayakta kalabilmemiz, bilimdeki bu geliş- 
meleri ve değişimi bilip uygulamak ve en 
önemlisi bizlerin de özgün çalışmalar yap- 
mamızla olası. 

Bir biyoloji öğ- 
retmeni olarak, li- 
selerdeki iki saat- 
lik dersle, değil 
bu gelişmeleri ta- 
kip etmek, biyo- 
lojinin temel bil- 
gilerini dahi ço- 
cuklarımıza öğre- 
temiyoruz. Umarım bu durum en kısa sü- 
rede düzeltilir. 


Muhittin Şentürk 
Gümüşhane Lisesi Biyoloji Öğretmeni 


Değerli Okurlar, görüşlerinizi en çok 400 
kelimeyi geçmeyecek biçimde ve fotoğrafınızla 
birlikte "TÜBİTAK Bilim ve Teknik Dergisi, 
Forum Köşesi, Atatürk Bul. No:221 Kavaklıdere- 
Ankara" ya da "Forum Köşesi PK 52 
Kavaklıdere 06100 Ankara" adresine, 
gönderebilirsiniz. 

Görüşler aktarılırken 3. şahısları suçlayıcı 
ifadelerden kaçınılmasını rica ederiz. Forum'da 
ve Serbest Kürsü'de yayımlanan okuyucu 
görüşleri Bilim ve Teknik dergisini bağlamaz. 
Forum köşesine aşağıdaki telefon ve faks 
numaralarıyla da erişebilirsiniz: 

Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgün Akbaba) 
Faks: (312) 427 66 77 


OT ULIT 


Jerbest Kürsü 


Gökten Kedi Yağarsa 


Doğanın dengesinin ne kadar hassas olduğundan bahsetmek gereksiz; ama bazı örnekler var ki, 
insanı hem güldürüp hem de düşündürüyor. Fakat önce biyoakümülasyon ve biyomagnifikasyon kav- 
ramlarına bir göz atalım. Doğadaki besin zincirleri veya ağları denince herkes ne kadar karmaşık sis- 
temlerin kastedildiğini bilir. Her canlı diğerini tüketir ve bununla kendi bedenini ve gerekli enerjisi- 
ni üretir. Yani bir canlının vücudundaki moleküller çok geçmeden birçok canlının vücudundan geçer. 
Ayrıca her canlı kendisi için yaşamsal önemi olan bazı maddeleri bünyesinde depolar. Buraya kadar 
ters bir şey yok; fakat devreye insanların ürettiği bazı atık maddeler ve zararlı böceklerle mücadele- 
de kullanılan kimyasallar girince durum biraz karmaşıklaşır. Şöyle ki, eğer bir bileşik canlı vücudun- 
da parçalanma (metabolize olma) hızından daha büyük bir hızla depo ediliyorsa, bu besin zincirinin 
herhangi bir halkasında biyoakümülasyon dediğimiz canlı dokularında birikim olayına yol açacaktır. 
Eğer bileşik yağ seven (lipofilik, suda erimez) bir maddeyse, gıda zincirinde dolaşım hızı yüksekse 
ve en önemlisi metabolizma hızı düşük veya doğadaki yarıömrü uzunsa, biyoakümülasyon potansiye- 
li çok yüksek bir maddedir. Bazı maddeler suda çözünebilirse de bunların canlı vücudundan uzaklaş- 
tırılması zordur; zira vücuttaki moleküllere şiddetle bağlanırlar. Bu maddelerin başta gelenleri civa, 
kurşun, kadmiyum gibi ağır metallerdir. Bunlar vücuda girdiklerinde hayati önemi olan enzimleri in- 
hibe ederler (çökertirler). Bu yüzden birer zehirdirler. Biyoakümülasyonun en çok etkilediği canlılar 
suda yaşayanlardır; çünkü kimyasal maddelerin en serbest ve etkin (iyon) halde bulundukları ortam- 
lar deniz, göl, nehir vb. sucul ortamlardır. Özetle, birincil üreticilerden başlayarak besin zincirinin 
her bir basamağında biyoakümülasyon katlanarak artar ve bunun sonucunda her basamakta kimya- 
sal madde konsantrasyonu artar. Başka bir deyişle biyomagnifikasyon gerçekleşir. 

Gelelim kedi hikayesine, 1950'lerin başlarında Borneo'daki Dayak halkı sıtmadan muzdaripti. 
Dünya Sağlık Örgütü (WHO) buna bir çözüm buldu ve sıtma taşıyan sivrisinekleri öldürmek için bu 
bölgelere spreyle büyük miktarlarda DDT sıkıldı. Sivrisinekler öldü, sıtma yok oldu. Buraya kadar 
her şey iyiydi, tamam; fakat ortaya bazı yan etkiler çıktı. İnsanların çatıları başlarına çökmeye baş- 
ladı. Anlaşıldı ki, DDT aynı zamanda özellikle çatıların ahşabını yiyen kurtları kontrol altında tutan 
yaban arılarını da öldürüyordu. Daha da kötüsü DDT ile zehirlenmiş böcekleri gekko'lar (tropik bir 
kertenkele), onları da kediler yiyordu. Kediler ölmeye başladı, sıçanlar ortaya çıktı ve insanlar ve- 
ba ve tifo salgının tehdidi altında kaldılar. Kendiliğinden ortaya çıkan bu problemlerle başa çıkmak 
için WHO, Borneo'ya havadan paraşütle canlı kedi atmak zorunda kaldı. 

100 kg. DDT kullanıldığında doğada 120 yıl sonra bile geriye 0.39 kg. DDT bozulmadan kalır. 
DDT'nin kullanımı yasaklandı; fakat canlı dokularından tamamen temizlenmesi uzun zaman alabilir. 

Aslında biyoakümülasyon, canlıları zehirlemekten başka işlere de yarayabilir. Şimdi kilit soru- 
yu soralım; acaba bu süreç bize ne yarar sağlar? Dünyada bazı sucul bitkilerin biyoakümülasyon ye- 
teneklerinden faydalanarak sudaki zararlı iyonları ve kimyasalları toplamak, bilinen bir uygulama. 
İşin özü basit: Bitkiyi üret, kirletici bitkide toplansın ve kirleticiyle yüklü biyokütleyi yakarak kül et; 
bitkiyi yeniden üret ve süreci devam ettir. 

Buradaki can alıcı nokta kullanacağımız bitkinin özelliklerinde yatıyor. Arıtım sürecinde kulla- 
nılacak bitki masrafsız, kolayca ve bol miktarda üreyebilen, aynı zamanda da ortamdan kirleticile- 
ri hızlı bir şekilde absorblayan cinsten olmalı. Bugün için bu tür arıtım yaygın bir uygulama alanı 
bulamasa da yakın gelecekte genetikçilerin geliştirecekleri yeni bitki türleriyle yeni uygulama alan- 
larının önü açılabilir. 

Genetik yapısı değiştirilmiş bir bitkinin vitamin sentezlemesi sağlanabilirse de, bu yolla mineral 
yaratması olası değildir. Ancak genetik olarak biyoakümülasyona uyarlanmış bitkilerin insan haya- 
tı için zorunlu bazı mineralleri (demir, bakır, çinko, iyot vs.) bünyelerinde toplamaları sağlanabilir. 
Bugün dünyanın pek çok yerinde ekonomik nedenlerle insanların diyetini az sayıda tahıl işgal et- 
mekte. Bu şekilde mineralce zenginleştirilmiş tahılların üçüncü dünya ülkelerinde tarımının yapıl- 
ması, yetersiz beslenme sorununa mütevazi bir çözüm yolu olarak önerilebilir. 

Son olarak hayal gücümüzü biraz zorlayalım. Denizlerde çözünmüş altını toplayabilsek kişi ba- 
şına kilolarca altın düşer. Eski bir ansiklopedide bu değer 6 kg diye hesaplanmış; fakat artan nü- 
fusla birlikte 5 kg'ın altına düşmüş olmalı. Elimizde (soy elementler için biraz zor ama) özellikle al- 
tınla etkileşime girecek ve bünyesinde tutacak yapıda bir alg türü olsun. Biz bu algi ıssız bir sa- 
hilde sınırlanmış bir bölgede kendi halinde yaşamaya bırakalım. Belki yüz yıl, belki de bin yıl için- 
de, her yeni kuşak bitki az miktar altını bünyesinde toplar ve ölünce de bünyesindeki bağlı altın, 
zemine çöker. Binlerce kuşaktan sonra yosun çiftliğimize uğradığımızda belki de bir altın madeniy- 
le karşılaşırız! Böyle bir hayal gücünüz varsa, o kadarcık bekleyecek sabrınız da vardır umarım. 
Geleceğin nelere gebe olduğunu kim bilebilir ki? 

Kaynak: http://www.marietta.edu/” biol/102/2Zbioma95.html 
Dinçel Taşpınar 
Ege Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi 2. sınıf 
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Sussex Üniversitesi'nde astronomi profesörü olan John D. 
Barrow, /mkânsızlık - Bilimin Sınırları ve Sınırların Bilimi adlı 
kitabında, geçmişi büyük başarılarla dolu bilimin nerede 
duracağını, daha doğrusu bir yerde durup durmayacağını 
sorguluyor. Bilginin sınırlarını araştıran, henüz Türkçeye 
çevrilmemiş bu kitaptan kısa bir alıntı... 


Zihnimizin doğası Evren'i anlama yete- 
neğimizi sınırlıyor mu? Bu, üzerinde düşü- 
nülmesi gereken bir olasılık gibi görünü- 
yor. İnsan zihninin de bir tarihçesi var, 
uzun ve karmaşık bir tarihçe. İnsanın di- 
ğer bütün organları gibi zihin de geçmiş- 
ten bugüne, deneme-yanılmanın ne yöne 
gideceği belli olmayan yolunu izleyerek 
geldi. Küçük, rastgele değişiklikler, zih- 
nin hayatta kalmaya ve üremeye destek 
sağlama yeteneği tarafından elendi. Bü- 
tün yeteneklerimiz geçmişten miras kaldı. 
Bu yeteneklerin gelecekteki amaçlar için 
önceden programlanamadığı doğruysa, 
yeteneklerimizin Evren'i anlama konusun- 
da gelecekteki girişimlerimizde pek yarar- 
lı olmayacağı söylenebilir. 

İnsana ait özelliklerin çoğu hayatta 
kalma açısından belli bir değere sahiptir. 
Dil müthiş yararlıdır. Oysa diğer özellikler 
dil kadar yararlı değildir. Neden esneriz? 
Neden kulak memelerimiz var? Neden 
müzikten hoşlanırız? Böyle sorular üzeri- 
ne kafa yordukça, bazı durumlarda, en es- 
ki atalarımızın uzun bir süre boyunca ya- 
şadıkları ortamlarda yararlı olmuş özellik- 
lerini miras aldığımızı kabul etmek zorun- 
da kalırız. Öte yandan, yalnızca diğerleri- 
nin bir yan ürünü olan özelliklere de sahi- 
biz. Bu da, etkileyici zihinsel yetenekleri- 
mizin çoğunun, belirli bir yeteneğin kalıtı- 
mını desteklemek üzere işleyen doğal se- 
çilimin doğrudan bir sonucu olmayabile- 
ceği anlamına geliyor. Bu yetenekler yal- 
nızca, artık var olmayan ortamlara uyum 
sağlama sürecinin yan ürünleri olabilir. 

İnsan beyni Evren'de karşılaştığımız 
en karmaşık şeydir. Yaklaşık bir buçuk ki- 
logram ağırlığındadır. Ancak bu küçük 
kütlenin içinde, yüz milyar sinir hücresi 
arasındaki hayret verici ölçüde karmaşık 
bağlantı ağı yer alır. Beyin, vücut ve çev- 
reyle ilgili bilgileri alır, kol ve bacaklara 
kumanda eder ve hâlâ gizemini koruyan 
yöntemlerle bilgileri saklar. Öğrenir, ha- 
tırlar, unutur, hayal kurar, yaratır. Neyse 
ki bu gizem yavaş yavaş çözülüyor. İnsan 
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beyniyle insan yapımı bilgisayarların or- 
tak noktaları var. Beynimiz, kendisinin 
yerleşik bir parçası olmayan her türlü 
programı ("yazılımı") "çalıştırma" yetene- 
ğine sahip. Satranç oynamayı öğrenebili- 
yor, uzun bölme işlemleri yapabiliyor ve- 
ya çok özelleşmiş başka etkinlikler ger- 
çekleştirebiliyoruz. Ancak bu esnekliğin 
temelinde, kişisel bilgisayarların salt oku- 
nur belleğine (ROM) benzeyen, farklı 
programları çalıştırma yeteneğini sağla- 
yan ve tüm becerilerimizi, düşünme hızı- 
mızı ve öğrenme yeteneklerimizi belirle- 
yen yerleşik bir sistem var. 

İnsan zihninin işleyişi öylesine etkileyi- 
ci ki, sınırları konusunda kolaylıkla alda- 
nabiliriz. Bu zamana dek yaptığımız en 
büyük bilgisayar, insan beyninin karma- 
şıklığı, yeni koşullara uyumluluğu ve der- 
li topluluğuyla karşılaştırıldığında bir hay- 
li sönük kalır. Evet, süper bilgisayarlar 
belirli yetenekler açısından insan beynini 
geride bıraktı, özellikle de basit, tekrar 
eden işleri gerçekleştirme hızında. Ancak 
yeni koşullara uyarlanamamalarına ve 
kendileri hakkında öğrenme yetenekleri- 
nin olmamasına katlanmak gerekiyor. Sa- 
niyede 200 milyon pozisyonu inceleyebi- 
len IBM'in satranç bilgisayarı Deep Blue 
ile büyük olasılıkla gelmiş geçmiş en güç- 
lü satranç oyuncusu olan dünya şampiyo- 
nu Gary Kasparov arasındaki satranç maç- 
ları özelleşmiş bilgisayar becerisi konu- 
sunda iyi bir örnektir. 1996 yılındaki ilk 
karşılaşmada ilk oyunun beklenmedik bi- 
çimde berabere bitmesinden sonra Kaspa- 
rov, Deep Blue'nun sahip olmadığı bir 
oyun tarzına yönelerek durumu lehine çe- 
virdi. Bu oyun tarzında, oyunun genel sey- 
rini kavramak (stratejik "önsezi") gereki- 
yordu. Sonunda Kasparov 3 galibiyet, 1 
mağlubiyet ve 2 beraberlikle karşılaşmayı 
kolayca kazanacaktı. Deep Blue'nun 
1997'deki yeni modeli çok daha güçlüy- 
dü. Kasparov kötü oynadı ve yenildi. Ge- 
lecekte Deep Blue daha da güçlü olacak 
gibi görünüyor. 


IMPOSSIBILITY 


Tüm limin si Simone arai the Soasre m Les. 


Impossibility - The Limits of Science 

and the Science of Limits 

John D. Barrow 

Oxford University Press, 1998, 279 sayfa 


Deep Blue, önceki bütün satranç bilgi- 
sayarlarından çok daha üstün ve bu ol- 
dukça özelleşmiş etkinlikte pek çok insa- 
nı perişan eder. Ancak, satranç program- 
larını başarızlığa uğratan basit satranç 
problemleri de var... 


Beyaz oynar ve siyahı beraberliğe zor- 
lar. Bu problem insanlar için basitse de, 
1993 yapımı satranç oynama programı 
Deep Thought için o kadar da basit değil- 
di. Siyah beyaza göre sayıca çok üstün, 
ancak beyaz, piyonlarının oluşturduğu de- 
linemez hattın arkasında şahını sağa sola 
oynatarak yenilgiden kurtulabilir. Bu he- 
men her "insan-oyuncunun" kolayca bula- 
bileceği bir seçenek. Oysa beyazı Deep 
Thought oynadığında hemen piyonla si- 
yah kaleyi alma hatasını yaptı. Bu hamle 
beyaz piyon hattında gedik açar ve beya- 
zın durumunu umutsuz hale getirir. 


Yabancılar 


Andrew C. H. Clark 
David Clark 

Çeviren: Celal Kapkın 
Evrim Yayınları 2001 


Dünya dışında 
bir gezegende 
yaşam olup ol- 
madığı en çok 
merak edilen ko- 
nulardan biri. 
Bugüne dek uza- 


vel yın bir başka 


Bile 2 H Ciri Elie K “lari 


noktasında yaşa- 

mın gelişmiş 
— ' - olup olamayaca- 
ğı üzerine pek çok şey söylendi, yazıldı. 
Eğer basit yaşam biçimleri evrenin her 
yanında varsa, başka yerlerde de zeki 
varlıklar gelişmiş olabilir mi ve onları 
arayıp bulabilir miyiz? İkisi de gökbilim 
ve fizik alanlarında bilgi ve araştırma de- 
neyimine sahip bir baba-oğul olan bu ki- 
tabın yazarları, bize Dünya dışı uygarlık- 
lar ve bizim onları bulma girişimlerimiz 
hakkında en son bulguları aktarıyorlar. 
Dünya dışı uygarlıklar varsa neden onlar- 
la iletişim kuramıyoruz? Onlar çekingen 
mi davranıyor, yoksa kendilerini bildir- 
meye güçleri mi yetmiyor? Bugüne dek 
bildirilen onca UFO ziyaretinin arkasında 
neler var? Kitabın yazarları Dünya Dışı 
Akıllı Canlıları Araştırma Projesi'nin bu- 
gün hangi konumda olduğunu ve bilime 
kattıklarını bizlere sunuyor. Kitabın ba- 
şında bulunan ve William Shaekespeare'e 
ait olan bir sözse bu aramanın insanlık 
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G Öö 


için ne ifade edebileceğini bize gösteri- 
yor: "Buluncaya kadar hep onları ararsı- 
nız ve bulduğunuz zaman aramaya değ- 
mez olurlar." 


Oyun Yetişkinler İçin 
Neden Ihtiyaçtır 


Leonore Terr 

Çeviren: Murat Köseoğlu 

Literatür Yayınları 2001 

Oyun dediğimiz 
zaman aklımıza 
ilk gelen şey ço- 
cuklardır. Çocu- 
ğun gelişimi, sos- 
yalleşmesi ve zi- 
hinsel ilerlemesi 
için oyunun kaçı- 


— nılmaz olduğu 
kes paşlaşır. Le- 


onore Terr'in bu 
kitabı bize kendimizi sorgulamak için bir 
fırsat olarak sunuluyor: Yazar "Peki ya 
büyükler?" diye soruyor bize. Bu kitap 
aslında yetişkinlerin de oyun oynamaya 
ne kadar gereksinim duyduğunu gösteri- 
yor: "Oyun oynarken çoğunlukla fantezi- 
ler kurarız. Büründüğümüz roller bazen 
öyle doğaldır ki, bu rolleri bize yaptıran 
şeyin kafamızdaki fanteziler olduğunun 
farkına bile varmayız. Oysa biz, kendimi- 
z, dileklerimiz iş başındadır. Sevilme, ka- 
zanma, üstün olma ve dünyayı yaşanır bir 
yer haline getirme dileği." 
Oyun oynamayı unutmuş bütün yetiş- 
kinlere okumalarını öneririz... 
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lonia 


Bilge Umar 
İnkılap Yayınları 2001 


Batı Anadolu'nun 
kıyı şeridindeki, 
İzmirin güneyin- 
de ve batısında 
kalan bölgeyi 
kapsayan ve gü- 
neyde, Menderes 
Irmağı ağzı bitişi- 
5 dindeki yarımada- 
a > yı içine alan ana- 
kara parçası, lonia adıyla anılırdı geçmişte. 
Bilge Umar, bu kitabında lonia adıyla anı- 
lan bölgenin tarihi ve kazıbilimsel geçmişi- 
ni anlatıyor. Smyrna (bugünkü İzmir), Mag- 
nesia (Manisa), Kolophon, Miletos ve Didy- 
ma gibi döneminin büyük yerleşim merkez- 
lerini barındıran lonia, geçmişte Eski Yunan 
kent devletlerine rakip, hatta onlardan da- 
ha ileri bir uygarlık düzeyine sahipti. İon 
sözcüğü daha sonraları İonian sözcüğüne 
dönüşerek en sonunda bugün bizim Yunan 
olarak kullandığımız şeklini aldı. Ne var ki 
İonlar, Helen Uygarlığı'na rakiplerdi. Bir- 
çok alanda Helenlerden çok daha üstün dü- 
şünürler İonia'da yetişmişlerdi. Bugün Ana- 
dolu'nun Ege kıyılarında İon kültürünün ka- 
lıntılarını görmek mümkün. 

İnkılap Yayınları arasında yer alan bu 
kitapta, tarihi kalıntılara meraklı, bu ka- 
lıntıların olduğu yerler hakkında bilgi al- 
mak isteyen okurlar, yol gösterici bilgiler- 
le karşılaşabilirler. Ayrıca kitabın içinde 
yer alan resimler bize İon kültürünü daha 
iyi anlatıyor. 
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Haziran 2001 EZA BİLİM ve TEKNİK 


Sarg um A, Tomi 


Bilim ve Edebiyat Kavgası... 


Konferanslar, yazarınızın verdikleri da- 
hil, genellikle büyük tepkiler toplamaz 
ama arada sırada istisnalar da olmuyor 
değil. 1959 yılının Mayıs ayında İngilte- 
re'nin ünlü Cambridge Universitesi'nde 
verilen bir konferans işte bu istisnalardan 
biriydi. Yok, konferansı veren C. P. Snow 
dinleyiciler tarafından çürük domates ve- 
ya yumurta yağmuruna tutulmadı; ama bu 
konuşmanın başlattığı kavga bugün bile 
sürüyor. Açıklayalım: 

C. P. Snow oldukca başarılı bir fizik 
kariyerinden sonra edebiyata dönerek bu 
alanda her ne kadar Orhan Pamuk'u kıs- 
kandıracak nitelikte olmasa da birçok 
eleştirmenin beğenisini alan romanlar 
yazmış, Kraliçe tarafından Lord'luk paye- 
si verilmiş ünlü bir insandı. Böyle bir öz- 
geçmişi gözönüne alırsak Snow'un o gün- 
kü konuşmasının başlığının "İki Kültür" 
adını taşımasına şaşmamak gerekir. (Kül- 
türlerden birisi bilim, diğeriyse İngilizcesi 
"humanities" diye bilinen dilbilimi, edebi- 
yat, hukuk, felsefe, arkeoloji, karşılaştır- 
malı din bilimi, tarih, sanat tarihi ve ko- 
nuları insan merkezli olan sosyal bilimle- 
ri kapsayan akademik alanlar. "Humaniti- 
es" dilimize bazen beşeri, bazen humani- 
ter bilimler diye çevriliyor ama yukarıdaki 
tanıtım bizdeki beşeri bilimlerin kapsamı- 
nı çok aştığı için biz de bu yazımızda 
Snowun kendisinin sık sık kullandığı 
"edebiyatçılar" sözcüğünü, bu genel an- 
lamda kullanacağız.) Snow, yaşamını na- 
sıl hem fizikçiler hem de edebiyatçılar 
arasında geçirdiğini söyleyerek başladığı 
konuşmasına, deneyimli akademisyenle- 
rin dinleyiciyi rahatlatmak için sık sık baş- 
vurdukları bir yöntem olan kısa bir fıkra 
anlatarak devam eder. Cambridge Üniver- 
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sitesi'nin yöneticilerinden biri Oxford Üni- 
versitesi'nden gelen bir arkadaşını, oku- 
lun lokantasında yemeğe götürmüş. Misa- 
fir masada oturan diğer akademisyenlere 
havadan sudan bir iki laf etmeye çalışmış- 
sa da kısa bir homurtudan başka bir yanıt 
alamamış. Bunu gören yönetici "A, onlar 
matematikci! Biz onlarla hiç konuşmayız" 
diyerek misafiri teskin etmiş. Bu rahatla- 
tıcı fıkradan sonra balyozun inmesi geçik- 
memiş: "Hayır, ben çok ciddiyim. Batı'nın 
tüm entellektüel yaşamı gitgide iki zıt 
kutba ayrılıyor... Bir tarafta, sanki kendi- 
lerinden başka entellektüel yokmuş gibi 
davranan edebiyatçılar... diğer yanda bili- 
madamları" ve bu iki grup arasında "bir 
anlaşmazlık uçurumu". Snow'a göre bili- 
madamlarını edebiyatçılardan ayıran en 
büyük fark, onların geleceğe ümitle bak- 
maları, toplumun problemlerinin çözülebi- 
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leceğine inanmalarıdır. Öte yandan edebi- 
yatçılar sosyal problemlerle ilgilendikleri 
zaman hata üstüne hata yapıp, çözüm 
üretmek bir yana, büyük facialara, örne- 
ğin Musevi soykırımına, bilerek veya bil- 
meyerek zemin hazırladılar; sanayi devri- 
minin insanlığa sağladığı faydaları gözar- 
dı edip olumsuz etkilerini vurguladılar. 
Snow, her ne kadar bilimciler arasında da 
bazı ayrılıklar olabileceğini, örneğin bir 
biyoloğun fizik teorilerini anlamakta güç- 
lük çekebileceğini, kimi bilimadamının 
geleneksel, kiminin radikal politika izle- 
yebileceğini, Broglie gibi asilzade kökenli 
bilimadamları olabileceği gibi mütevazi 
bir aileden Faraday gibi bir dahinin de çı- 
kabileceğini belirttikten sonra bütün bu 
ayrıntılara karşın bilimcilerin tek bir kül- 
tür oluşturduklarını, buna karşılık diğer 
kültürün çok daha belirsiz, karmakarışık 
bir durum sergilediğini vurguladı. Çok da- 
ha önemlisi, Snow'a göre eğer edebiyatçı- 
ların ortak bir özelliği varsa o da bilim ko- 
nularında cahil olmalarıydı. Böyle bir gi- 
rişten sonra çözüm yollarının ne olabile- 
ceği de gayet açıktı: Geleneksel humani- 
ter (edebiyat, sanat, vs.) merkezli eğitim 
sistemi yerine bilimsel konulara çok daha 
fazla önem veren bir eğitim sistemine ge- 
çilmesiydi. Bu değişiklik "anlaşmazlık" 
uçurumunu büyük ölçüde daraltacak, bili- 
min teknolojye, dolayısıyla ekonomiye 
katkısı daha etkili olacak ve bu gelişmeler 
fakir ülkelerle paylaşıldığı takdirde dünya 
barışı için önemli bir adım atılacaktı. 
Snow'un bu konuşması 1959 yılında 
Encounter dergisinde yayınlandı. Dergiye 
gelen mektupların çoğunluğu Snow'u al- 
kışlar nitelikteydi. Snow'a destek verenler 
arasında, filozof-matematikçi olmakla bir- 


likte Nobel ödülünü alabilecek kadar ede- 
bi yeteneği de olan Bertrand Russell da 
vardı. Snowun makalesi liselerde bile 
okutulmaya başlanmıştı. Fakat bu konuda 
son sözün söylenmediği, zamanın en ünlü 
akademisyen ve edebiyat eleştirmenlerin- 
den biri olan F. R. Levis'in umulmadık bir 
şekilde sahneye (ringe demek daha doğru 
olur) atlamasıyla ortaya çıktı. Ne kadar 
kızarsa kızsın iyi bir boksör hiç bir zaman 
kendini kaybedip rakibine salla parti giri- 
şerek gardını ihmal etmez. R. S. Levis ön- 
ce konuşma olarak yaptığı ve sonradan 
Spectator dergisinde basılan makalesinde 
Snow'un kişiliğine yönelik ağır eleştiriler- 
le bu kuralı ayaklar altına aldı. Levis'e gö- 
re Snow hiç bir entellektüel özelliği olma- 
yan biriydi ve daha da beteri "Snow ken- 
dini bir roman yazarı olarak görüyor, ama 
bir yazar olarak o bir hiç"ti..."Onun, ro- 
manın ne olduğunu bildiği bile söylene- 
mez"di. Öte yandan Levis'in haklı yönleri 
de yok değildi. Sanayi devrimi veya başka 
bir devrimin olumsuz etkilerini bir yazarın 
dile getirmesi, normal hatta faydalı bile 
olabilir. Yerimiz kısıtlı olduğu için ayrıntı- 
lara giremeyeceğiz; burada vurgulamak 
istediğimiz nokta Levis'in eleştirilerini ki- 
şileştirmesinin, iki kültür arasındaki uçu- 
rumu daraltmak yerine daha da genişlet- 
tiği. Spectator'a gönderilen mektupların 
çoğu Levis'i kınarken ufak bir kısmı da 
onu destekliyordu. Bir İngiliz gazetesi 
başyazarı, ünlü romancı William James'ın 
"bilimadamları en bağnaz kişilerdir" sözü- 
nü okuyuculara aktararak, sanki yangına 
körükle gidiyordu. Edebiyat eleştirmeni 
Lionel Trilling, gayet efendi bir dil ve üs- 
lupla kaleme aldığı makalesinde Levis'i 
kınıyor ve Snow'u humaniter bilimlerin in- 
sanlığa faydasını anlamamakla suçluyur- 
du. Matematikçi ve popüler bilim yazarı 
Jacob Branowski ise orta yolu seçerek as- 
lında tek bir kültürün olduğunu, değişik 
yöntemler kullanılsa da bilimadamı ve şa- 
irin yaptığının "doğadaki saklı ilişkileri" 
keşfetmekten başka bir şey olmadığını id- 
dia ediyordu. Günümüzün en prestijli bi- 
lim dergisi olan Nature'ın hâlâ bu konuda 
makaleler yayınlaması, iki kültür kavgası- 
nın, eski şiddetiyle olmasa bile yine de 
devam ettiğinin bir kanıtı. Geçen sayıda 
sizlere temel bilimcilerin, aklı başında 
olan herkesin anlayabileceği bir şekilde 
ölçü birimleri oluşturduğunu, edebiyat ve 
sosyal bilimlerin böyle birimlerden yok- 
sun olduğundan bahsetmiş, bir kilogra- 
mın neye eşdeğer olduğunun tek bir ta- 
nımlaması varken "kültür" kavramının 


tam 164 tanımı olduğundan bahsetmiş- 
tik. Olaya bu açıdan bakarsak bu iki kül- 
tür arasında önemli farklar olması zaten 
normal bir olaydır; kaldı ki özellikle son 
yıllarda gözlediğimiz aşırı uzmanlaşma 
yüzünden, bilim camiası içinde bile, bir 
uzmanın diğer bir uzmanın çalıştığı konu- 
yu anlaması gittikçe zorlaşmaktadır. (Sırf 
profesyonellere yönelik bilimsel dergi sa- 
yısı 2000 üzerindedir.) 

Son yıllarda gerek Snow'un tanımladı- 
ğı "anlaşmazlık uçurumunu" daraltmak, 
aynı kültüre mensup fakat birbirlerinin 
yaptıkları çalışmalardan bihaber olan uz- 
manlar arasında fikir alışverişi sağlayabil- 
mek için çeşitli yöntemler denenmektedir. 
California Üniversitesi'nin San Diego yer- 
leşkesinde bir grup bilimadamı ve edebi- 
yatçının birlikte okuttukları "Denizin Bili- 
mi ve Şiiri" adlı ders, bu alanda atılan 
mütevazi ama örnek teşkil edebilecek bir 
adımdır. Bir bilimadamının organize etti- 
ği ve öğrencilerin büyük ilgi gösterdikleri 
bu derse üniversitenin en saygın eleman- 
larının katılması, kültürler arasında köp- 
rülerin atılabileceğinin bir örneğidir. 

Değişik alanlarda uzmanlaşmış kişile- 
rin nasıl birlikte çalışabilecekleri, beklen- 
medik bir şekilde ekoloji ve çevre bilimle- 
rinin 1960'lı yıllarda filizlenip günümüz- 
de gündeme oturmasıyla ortaya çıktı. Bir 
örnek verelim. En önemli çevre sorunla- 
rından biri olan küresel ısınmaya neden 
olan karbon dioksit gazının uzun süreli öl- 


çümleri, bir kimyacı tarafından yapıldı; bu 
gazın ne kadarının karadaki bitkiler tara- 
fından atmosferden çekildiğini ormancı- 
lar, ne kadarının deniz bitkileri tarafından 
depo edildiğini denizbilimciler belirledi- 
ler; bu şekilde birçok uzmanın sağladığı 
çok sayıda veriyi bilgisayara yükleyerek 
ısınmanın ileride ne gibi bir profil çizece- 
ğini matematikci ve iklimciler hesapladı. 
Atmosfere attığımız her ton karbon diok- 
sidin bizlere 20 dolara mal olacağını da 
ekonomistler belirledi. Bu ısınmanın fatu- 
rasının zengin ve fakir uluslar arasında 
nasıl adeletli bir şekilde ödenmesi gerek- 
tiğini de politikacılar, hukukçular ve filo- 
zoflar belirlemeye çalışıyor. Bir de, sade- 
ce ekolojinin diğer disiplinlerle evlenme- 
sinden ortaya çıkan şu yeni akademik 
alanlara göz atın: Ekolojik Sanat, Ekolojik 
Pisikoloji, Kültürel Ekoloji (iki ekol var: 
biri ekolojinin antropoloji, diğeri edebi- 
yatla kaynaşması), Ekolojik Tıp, Ekolojik 
Sosyoloji, Ekolojik Felsefe, vs. Bu tür ev- 
lilikleri diğer alanlarda da görmekteyiz. 
Örneğin tarih ile biyolojinin birleşmesin- 
den oluşan Biyolojik Tarih (bir örnek: Na- 
polyon'un zehirlenip zehirlenmediğini sa- 
çından alınan numuneleri laboratuvarda 
analiz ederek karara bağlamak). Kim bi- 
lir? Belki iki kültür problemi, özellikle eş 
seçmede pek müşkülpesent olmayan eko- 
loji sayesinde kendiliğinden çözülüyor. 
Darısı evde kısmetini bekleyen diğer bi- 
limlerin başına. 


Haziran 2001 [PE BİLİM ve TEKNİK 


Ejderha Zamanı 


Yaz mevsiminin başlangıcı kabul edi- 
len Haziran ayında, Yay, Akrep gibi yazın 
simgesi olan takımyıldızlar hâlâ yeterince 
yükselmiş değil. Buna karşılık, Çoban, 
Herkül ve Başak gibi ilkbahar takımyıldız- 
ları gözlem için oldukça iyi konumdalar. 
Bir de hiç batmayan takımyıldızlardan Kü- 
çük Ayı, Büyük Ayı ve Ejderha, bu ayın en 
iyi gözlenebilen takımyıldızları arasında. 
Bu takımyıldızlardan en belirgin olanı hiç 
kuşkusuz Büyük Ayı. Ancak, pek dikkat 
çekmeyen bir takımyıldız olan Ejderha, 
neredeyse başucumuzda yer alıyor. Bu 
nedenle, haziran ayı bu takımyıldızı gözle- 
mek için iyi bir dönem. 

Ejderha Takımyıldızı'nın şeklini bir 
ters "S"ye benzetebiliriz. Ejderha'yı gök- 
yüzünde bulurken, öncelikle onun başını 
oluşturan dörtgenden başlamak yerinde 
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olur. Bu dörtgeni bulmak içinse, Küçük 
Ayı'nın kepçesinin kenarını oluşturan yıl- 
dızlarla Vega'nın arasına bakmanız yeter- 
li. Takımyıldız, parlak olmayan yıldızlar- 
dan oluşsa da, bulunduğu bölgedeki yıl- 
dızlar daha da sönük olduğu için, onu ta- 
nımakta pek zorlanmazsınız. Ancak, ışık 
kirliliğinin yoğun olduğu kent merkezle- 
rinde takımyıldızı görmek zor olabilir. 
Ejderha'nın yıldızları arasında, birkaç 
çift yıldız yer alır. Bunlardan Epsilon (£) 
Ejderha, birbirine yaklaşık 3 açı saniyesi 
uzaklıkta iki yıldızdan oluşur. Ne var ki, 
çifti ayırt etmek için orta büyüklükte bir 
teleskopla gözlem yapmak gerekiyor. 
Ayırt etmesi daha kolay olan bir çiftse, 
Nü (n) Ejderha'dır. Bu yıldız, her birinin 
parlaklığı 4,8 kadir olan iki yıldızdan olu- 
şur. Mu (u) Ejderha'ysa, parlaklık değer- 
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leri 5,83 ve 5,80 kadir olan iki yıldızdan 
oluşur. Bu iki çifti bir dürbünle gözleyebi- 
lirsiniz. 

Küçük dürbünler için güzel bir hedef 
olarak nitelendirebileceğimiz bir çiftse, 
Psi (y) Ejderha'dır. Bu çift, 5 ve 6 kadir 
parlaklık değerine sahip iki yıldızdan olu- 
şur. 

Mars'ın, Haziran ayı boyunca hem par- 
laklığı hem de görünür büyüklüğü artıyor. 
Gezegen bu ay, son 13 yıldır olmadığı ka- 
dar parlak olacak. Bildiğiniz gibi, Mars, 
bundan önce 1999 yılında Dünya'ya en 
yakın konumundan geçmişti. Ancak, bu 
sefer gezegene biraz daha yakın olacağı- 
mız için, bize o zaman göründüğünden 
yaklaşık 9028 daha büyük görünecek. Ne 
var ki, gezegen en yüksek konumda oldu- 
ğunda bile Güney ufkundan en fazla 23 
derece kadar yükselecek. Bu, özellikle 
ışık kirliliğini etkilediği bölgelerde geze- 
geni gözlemek isteyen teleskoplu gözlem- 
cileri etkileyecektir. Çünkü gezegen ufka 
oldukça yakın konumda yer alacak. 

Mars, Haziran ayı başında, Güneş bat- 
tıktan yaklaşık iki saat sonra doğu-güney- 
doğu ufkunun üzerinde yükselmiş oluyor. 
Gezegen, ayın 21'inde, Dünya'ya en yakın 
konumunda olacak; yine bundan bir hafta 
önce, ayın 13'ünde -2,4 kadirle en parlak 
durumunda olacak. Mars'ın yörüngesi 
tam anlamıyla dairesel olmadığından, ge- 
zegenin en parlak olduğu zaman ve Dün- 
ya'ya en yakın olduğu zamanlar farklıdır. 
Mars'ın, bize en yakın olduğu konumda, 
gezegenle uzaklığımız yaklaşık 67 milyon 
km olacak. Bu, bir önceki yakınlaşmadan 
yaklaşık 19 milyon km daha yakın. 

Mars'ın ufuktan yeterince yükselme- 
mesi, yukarıda da belirttiğimiz gibi, teles- 
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doğmadan kısa süre öncesine değin göz- 1 Haziran saat 23:00; 15 Haziran saat 22:00; ni görebilmek için, Jüpiter'de olduğu gibi 
lenebiliyor. Gezegen, 8 Haziran'da en bü- 30 Haziran saat 21:00'de gökyüzünün genel görünüşü ayın başlarında Güneş battıktan hemen 
yük batı uzanımında olacak. Ayın 9unda sonra, ayın sonlarındaysa Güneş doğma- 
gezegen yarım aydınlanmış (yani dördün çok yakın görünür konumda olduğundan, dan hemen önce gözlem yapmalısınız. 

evrede) olacak. Küçük bir teleskopla ge- gözlenmesi çok zor. Ancak, ilerleyen gün- Ay, 6 Haziran'da dolunay, 14 Hazi- 
zegenin evrelerini inceleyebilirsiniz. lerde, gezegen Güneş'in parlak ışığından ran'da sondördün, 21 Haziran'da yeniay, 


Satürn, bu aydan itibaren sabah gökyü- sıyrılmaya başlayacak. Ay sonunda, geze- 28 Haziran'da ilkdördün evrelerinden ge- 
zünde yer alıyor. Ayın başlarında, Güneş'e gen kolaylıkla gözlenebilecek kadar yük- çecek. 


4-6 Haziran akşamı 
Güneş battıktan bir saat sonra 
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Normal koşullarda maddeler soğuduklarında yo- 
ğunlukları artar ve dibe çökerler. Isındıklarında yo- 
ğunlukları azalır. Fakat suda bir kuralsızlık var. Suyun 
en yoğun hali 4 *C'dir. Bu sıcaklığın altında veya üs- 
tünde yoğunluğu daha azdır. Oysa maddeler soğuduk- 
ça yoğunlukları artıyordu. Bunun nedeni nedir? 

Nehrin Kahraman / İSTANBUL 


Isıyı atom ve moleküllerin mikroskobik 
hareketlerinin taşıdığı enerji, sıcaklığı da 
bu hareketin bir ölçüsü olarak düşünmek 
yerinde olur. Bir maddenin ısıtılması, 
atomların hareketinin, dolayısıyla sıcaklı- 
ğın artmasıyla sonuçlanır. Bir katı ya da sı- 
vıyı ısıttığımızda, artan mikroskobik hare- 
ket moleküllerin komşularıyla daha sık çar- 
pışmalarına, bu da dolaylı olarak molekül- 
ler arası uzaklığın hafifçe artmasına neden 
olur. Böylece maddenin kapsadığı hacim 
artar, bir başka deyişle yoğunluk düşer. 

Katıların erimesinde de benzer bir du- 
rum söz konusu. Katıda, moleküller belli 
konumları işgal ederler ve bu konumlar et- 
rafında sınırlı titreşim hareketi yaparlar. 
Katı madde ısıtılıp sıvı hale geçince, mole- 
küller birbirleri etrafında uygun yollar bu- 
lup madde içinde değişik yerlere rahatlıkla 
gidebilirler. Bu ancak moleküllerin hareket 
edebilmek için diğer moleküller arasında 
yeterli boşluk bulmasıyla mümkün olabilir. 
Eğer böyle boşluklar yoksa erime gerçekle- 
şemez. Bu nedenle, erime sırasında da 
maddenin hacmi bir miktar artar. 

Hemen hemen bütün maddeler yukarı- 
daki kurala uyarlar. Peki su neden bu ku- 
rala aykırı? Temel fark su molekülünün ya- 
pısından kaynaklanıyor. Su molekülünü 
merkezinde bir oksijenin, iki köşesinde de 
hidrojen atomlarının bulunduğu bir düzgün 
dört yüzlüye (tetrahedron) benzetebiliriz. 
Moleküldeki H-O-H açısı, düzgün dört yüz- 
lü için geçerli olan 109 dereceye yakın. 

Molekülde hidrojenler, elektronlarını 
oksijenle paylaşarak kovalent bir bağ oluş- 
tururlar. Bunun sonucunda molekülün hid- 
rojenli kısımları artı elektrik yüküne sahip 
olurlar. Hidrojenlerin bağlanması nedeniy- 
le oksijenin bağ yapımına katkıda bulun- 
mayan elektronları dört yüzlünün boş olan 
köşelerine bakan özel konumlara kayarlar. 
Elektronların kuantum doğasının bir sonu- 
cu olan bu yerleşme sonucu bu bölgeler 
eksi yüklü hale geliyor. Sonuçta su mole- 
külünü biraz basitleştirip, dört köşesinden 
ikisi artı, diğer ikisi eksi yüklü olan bir düz- 
gün dört yüzlü olarak düşünebiliriz. 
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Suyun bu polar (kutupsal) yapısı, iki 
farklı molekül arasında bir etkileşim oldu- 
ğu anlamına geliyor. Oksijenin eksi yüklü 
bölgeleri, diğer moleküldeki artı yüklü hid- 
rojenleri çekerler. Eğer bu etkileşim mole- 
küller arasında kalıcı bir bağ oluşturuyor- 
sa, buna "hidrojen bağı" deniyor. Hidrojen 
bağı kovalent bağa göre oldukça zayıf ol- 
masına karşın, bu bağlar buzun erime ısı- 
sının ve suyun ısı sığasının diğer maddele- 
re göre daha yüksek olmasından sorumlu. 
Yani bize göre oldukça güçlü bir bağ. 

Su katılaştığında, molekülleri oldukları 
yerde tutmaya çalışan kuvvet bu hidrojen 
bağlarından kaynaklanıyor. Buzun en sık 
rastlanan kristal yapısı şekilde gösteriliyor. 
Bu yapıda su moleküllerinin sadece 4 ya- 
kın komşusu var. Yakın komşu iki oksijen 
atomu arasında sadece bir hidrojen atomu 
bulunuyor. Bu hidrojen atomu oksijenler- 
den biriyle normal kovalent bağ yapıyor, 
diğeriyle de hidrojen bağı. Bu yapının en 
önemli sonucu, ağ örgüsünde büyük boş- 
luklar ortaya çıkması. Buzun olağan dışı 
davranışından işte bu boşluklar sorumlu. 


Buz ısıtılıp moleküler hareket arttığın- 
da, su molekülleri yerlerinde dönmeye ça- 
lışarak hidrojen bağlarının gittikçe zayıfla- 
masına neden olurlar. Bununla beraber, 
moleküller ortada bulunan boşluktan daha 
fazla yararlanma imkanına kavuşurlar. Bu 
nedenle diğer katılarda olduğu gibi mole- 
küllerin birbirlerine çarparak kendilerine 
fazla yer açmaları yerine var olan boşlukla- 
rı kullanmaları söz konusu. Moleküller boş- 
lukları daha fazla kullanmaya başladıkla- 
rında, ortaya molekül başına düşen hacmin 
gerekenden fazla olduğu bir durum çıkı- 
yor. Bu nedenle, ısınan buz genleşiyor. 

Aynı şekilde buzun erimesiyle beraber 
bütün su molekülleri serbestçe hareket 
ederek var olan bu boşlukları büyük oran- 
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da doldurmaya başlıyorlar. Erime, yapının 
tamamen çökmesine yol açıyor. Bu da hac 
min büyük oranda azalmasına, yani yoğun- 
luğun artmasına neden oluyor. 

Fakat olay burada bitmiyor. Sıvı hale 
geçen suyu ısıtmaya devam ettiğimizde 
4 “C'ye kadar hacim küçülmeye devam 
eder. Madde sıvılaştığına göre artık diğer 
sıvılar gibi davranması gerekmez mi? 

Burada biraz daha değişik bir olay söz 
konusu. Normalde, örneğin 1 °C sıcaklığa 
sahip bir maddede, maddenin her noktası 
aynı sıcaklığa sahipmiş gibi düşünürüz. Ger- 
çekteyse madde içindeki değişik bölgelerin 
sıcaklıklarında küçük oynamalar olur. Kısa 
bir süre mikroskobik ölçekte bir bölge biraz 
ısınır ya da biraz soğur. Mikroskobik hare- 
ket sonucu her maddede doğal olarak var 
olan bu oynamalar, donma noktasına yakın 
bir sıvının kısmen katı maddenin özellikleri- 
ne sahip olmasına neden olur. Böyle bir du- 
rumda sıvıyı, birbirinden bağımsız hareket 
eden moleküller yerine, bir grup olarak ha- 
reket eden, sık sık ortaya çıkan molekül 
öbekleri şeklinde algılamak yerinde olur. 

Su için bu tip küçük buz öbeklerinin or- 
taya çıkması, sıvı maddenin gerekenden 
daha fazla hacme sahip olması anlamına 
geliyor. Suyun sıcaklığı artırıldığında, sı- 
caklık oynamalarının devam etmesine kar- 
şın, donma noktasından uzaklaşıldığı için 
öbekler daha az ortaya çıkar. Bu nedenle 
sadece küçük bir sıcaklık aralığında (0-4 
9C arasında) suyun katı formu olan buza 
benzer bir davranış gösteriyor. 

Kısacası, su ve buzun bir sıcaklık aralı- 
ğında ısınmayla yoğunluğunun artması ta- 
mamen su molekülünün polar yapısının so- 
nucu. Aynı polar yapı, suyu bizim için vaz- 
geçilmez kılan temel özellik. Ancak bu sa- 
yede bir çok madde suda çözünebiliyor ve 
ancak bu sayede kanımızdaki su taşıyıcı bir 
sıvı olarak görev yapabiliyor. 
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